DOGUM ORANINI ETKiLEYEN FAKTORLER ICIN PANEL VERI

ANALIZI ve MAKINE OGRENMESI UYGULAMASI: TURKIYE ORNEGI

SOSYAL BILIMLER ENSTITUSU

TOBB EKONOMI VE TEKNOLOJI UNIVERSITESI

MUSTAFA ALI CAN BERBEROGLU

ISLETME

YUKSEK LISANS TEZI

ARALIK 2023



Bu Yiiksek Lisans Tezinin Yiiksek Lisans derecesi i¢in gereken tiim kosullar1 yerine

getirdigini onaylarim.

Prof. Dr. Serdar SAYAN

Sosyal Bilimler Enstitiisii

Miidiirii

Bu calismay1 okudugumu ve ¢alismanin kapsam ve igerik olarak Sosyal Bilimler
Enstitiisii Isletme Programi’nda bir Yiiksek Lisans Tezi olabilecek yeterlilikte

olduguna kanaat getirdigimi onayliyorum.

Yiiksek Lisans Tezi Danismani

Dog. Dr. Melike METERELLIYOZ
(TOBB ETU, Isletme)

Yiiksek Lisans Tezi Jiirisi Uyeleri

Dog. Dr. Ebru YUKSEL HALILOGLU

(Gazi Universitesi, Endiistri Miihendisligi)

Dr. Ogr. Uyesi Salih TEKIN
(TOBB ETU, Endiistri Miihendisligi)




Yiiksek Lisans Tezi i¢indeki biitiin bilgilerin etik davranis ve akademik kurallar
cercevesinde elde edilerek sunuldugunu, ayrica tez yazim kurallarina uygun olarak

hazirlanan bu ¢alismada her tiirlii kaynaga eksiksiz atif yapildigini bildiririm.

Mustafa Ali Can
BERBEROGLU

il



(0Y/

DOGUM ORANINI ETKILEYEN FAKTORLER ICIN PANEL VERI ANALIZI
ve MAKINE OGRENMESI UYGULAMASI: TURKIYE ORNEGI

BERBEROGLU, Mustafa Ali Can
Yiiksek Lisans, Isletme
Tez Danismani: Dog. Dr. Melike METERELLIYOZ

Bu arastirma, 2009-2021 yillar1 i¢in Tiirkiye’de dogum oranini etkileyen faktorleri
panel veri analizi ve makine 6grenmesi (ML) ile incelemeyi amaglamaktadir. Bu
amacla il ve y1l bazinda dogum oraninin; lisans ve iizeri egitim orani, kadin istthdam
orani, niifustaki kadin orani, gayri safi yurt i¢i hasila (GSYH) seviyesi, evli niifus
orani, covidl9 ve gé¢cmen kukla degiskenleri ile iligkisi arastirilmistir. Panel veri
analizi icin havuzlandirilmis en kiiciik kareler (OLS), sabit etkiler ve rastgele etkiler
olmak tizere ii¢ ana model kullanilmistir. ML i¢in ise farkli siniflandirma modelleri
calistirilmis ve dogum orani artig-azalis siniflandirmasini en iyi 6grenen model tespit
edilmistir. ML modelleri ile elde edilen sonuglar panel veri analizi sonuglar ile
kiyaslanmis ve model degiskenleri acisindan da farkliliklar incelenmistir. Sonuglar;
sabit etkiler modeli ile panel veri analizi yapmanin anlamli sonug¢ verdigi
gozlemlenmistir. Tiirkiye’de dogum orani; lisans ve iizeri egitim seviyesi, kadin
istihdami, COVID-19 ve go¢men kukla degiskeni ile negatif iliskiliyken kadin niifus
orant, evli oran1 ve GSYH seviyesi ile pozitifiligkili ¢cikmistir. ML’de ise siniflandirma
problemine doniistiiriilen dogum oranindaki degisim icin, hangi modelin daha iyi
performans gosterdigine ve degiskenlerin 6nem diizeylerinin seviyelerine bakilmistir.
Kullanilan modellerin ikisi de dogum oranini belirleyen faktorler i¢in etkin bir sekilde

caligabildigini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Dogum Orani, Egitim, Kadm Istihdami, Panel Veri Analizi,

Makine Ogrenmesi
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ABSTRACT

PANEL DATA ANALYSIS AND MACHINE LEARNING PRACTICE FOR
THE FACTORS THAT AFFECT THE BIRTH RATE: THE TURKIYE SAMPLE

BERBEROGLU, Mustafa Ali Can
Master of Business Administration

Supervisor: Assoc. Prof. Melike METERELLIYOZ

This research aims to examine the factors that affect the fertility rate in Turkiye for the
years 2009-2021, utilizing panel data analyses and machine learning (ML). To achieve
this, the relationship between the fertility rate at the provincial and yearly levels and
various factors such as the rate of people with undergraduate or higher education,
women's employment rate, women's population rate, gross domestic product (GDP)
level, married population ratio, COVID-19, and immigrant dummy variables has been
investigated. Three main models, namely Pooled Ordinary Least Squares (OLS), Fixed
Effects Model, and Random Effects Model, have been employed for panel data
analyses. For ML, different classification models have been implemented to solve this
problem, and the model that best learns the change of pattern in birth rate has been
classified. The results obtained from ML models have been compared with panel data
analysis results, and differences in terms of model variables have been examined. The
findings; it has been observed that conducting panel data analysis with fixed effects
model yields meaningful results. In Turkiye, the birth rate is found to be negatively
correlated with the level of undergraduate and higher education, female employment,
COVID-19, and the immigrant dummy variable, while it is positively correlated with
the female population rate, married ratio, and GDP level. In ML, focused on
transforming the change in birth rate into a classification problem, examining which
model performed better and the levels of importance for the variables. Both models
used have demonstrated effective performance in identifying factors that affect the

fertility rate.

Keywords: Fertility Rate, Education, Women's Employment, Panel Data Analysis,

Machine Learning
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BOLUM I

GIRIS

Dogum oran bir iilke ya da bolge i¢in en dnemli gostergelerden bir tanesidir. Bu
gosterge mevcut ve gelecek politikalart belirlemede 6nemli bir rol oynamaktadir.
Dogum oran1 bir toplumdaki mevcut demografik durum ve gelecekteki niifusun nasil
bir yas dagilimmna sahip olacagi konusunda fikir vermektedir. Is giicii ve sosyal
politikalar1 belirleme agisindan bu veriler olduk¢a 6nem arz etmektedir. Bir toplumda
dogum oraninin ¢ok yiiksek olmasi ilerleyen 20 yil igerisinde igsizlik oraninin artmast,
egitim, altyapt ve saglik hizmetlerinin yetersiz kalmasi ihtimallerini
dogurabilmektedir. Bununla birlikte dogum oraninin diisiik olmasi1 da yine gelecek 20
yil icerisinde isgiicii bakimindan yetersiz insan kaynagi, isgilicii konusunda disa
bagimlilik, emekli niifusu artist nedeniyle kamu maliyetlerinin artmasi, saglik
sektoriinde bakima bagimli niifusun artmasi ve iiretimin azalmasi risklerini de

beraberinde getirebilmektedir.

Ulkelerin niifuslarindaki dogum oranlar1 giin gectikce diismektedir. Sekil 1.1°de
goriilecegi tizere bircok iilkede ve kiiresel anlamda dogum oranlarinin degisimine
bakildiginda son 20 yilin genel bilangosu diisiis yoniinde seyretmektedir. Eger dogum
oranlarindaki azalma egilimi bu sekilde devam ederse, uzmanlara gore yiizyilin
sonunda hemen hemen tiim iilkelerin niifusunda diisiis yasanabilir ve bu durum
toplumlar {izerinde onemli etkiler meydana getirebilmektedir (Gallagher 2020).
Kiiresel niifusun, ylizyilin sonuna kadar =zirveye ulagsmasi beklenmektedir.

Toplumlardaki toplam dogum oranmnin 1,5'in altina diismeye yonelik egilim



gostermesi, kiiresel niifusun azalmaya basladiginda muhtemelen durdurulamaz bir

sekilde devam edecegini ifade etmektedir (Vollset vd. 2020, 1285).

Sekil 1.1. Baz1 Ulkeler ve Diinya Genelindeki Dogum Oranlarinin 2000, 2008 ve 2020 Yillarindaki
Degisimi (Diinya Bankas1 2023)
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Geng niifusun iilkelerin gelismesi ve kalkinmasindaki 6éneminden kaynakli olarak,
bir iilkenin dogurganlik katsayisinin yiiksek olmasi énemli bir veridir. Bu sebeple

diisiis egiliminde olan dogum oranlari ile ilgili bir¢ok sebep arastirilmaktadir.

Tirkiye’de de dogum oranlar ile ilgili ciddi ¢alismalar yapilmaktadir. 1950'1
yillardan itibaren Tiirkiye'de baslayan dogurganhik diisiisii, ilk baglarda yavas bir
tempoda ilerlemis olup 1970'lerden sonra hizini artirarak devam etmis ve 2000'l
yillarda kadin basina diisen toplam dogurganlik hizi, niifusun devam edebilme seviyesi
olarak bilinen 2 ¢ocuga kadar azalmistir (Akadli-Ergégmen 1997). Giinlimiizde
gelinen noktada ise sekil 1.2°de goriilecegi tlizere Tiirkiye’nin 2001 yilindaki toplam

dogurganlik hiz1 2,38 iken 2022 yilinda bu oran 1,62 olmustur (TUIK 2023).



Sekil 1.2. 2001 ile 2021 Yillar1 Arasinda Tiirkiye'deki Dogum Sayist ve Toplam Dogurganlik Hizi
(TUIK 2023)
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Ulkesel ve kiiresel bazda politikalar1 en ¢ok etkileyen faktorlerden biri toplam
dogurganlik hizi1 oldugu i¢in politikalar olusturulurken dogum oranmi etkileyen
faktorleri de derinlemesine incelemek gerekmektedir. Dogum oranini etkileyen
faktorler iilkeden tilkeye, bolgeden bolgeye, kiiltiirden kiiltiire hatta zaman igerisinde
dahi degisebilmektedir. Dogum oranini etkileyen faktorler temelde fizyolojik/kisisel
ve sosyoekonomik faktorlerdir. Fizyolojik/kisisel faktorler; genetik faktorler, gecmis
gebelik deneyimleri, sigara ve alkol gibi yasam tarzi farkliliklari, dogum kontrolii,
saglik hizmetlerinin yeterliligi vb. seklindedir. Sosyoekonomik faktdrler ise devlet
politikalar1, kiiltiirel faktorler, evlenme yasi, kadin istihdami, ekonomik

durum/yeterlilik, goc vb. seklindedir.

Shirahase (2000), Japonya 6zelinde dogurganligin azalmasini etkileyen faktorleri
inceleyen bir calisma yaparak bu ¢alismada egitimin evlenme yasina, evlenme yasinin
ise dogum kararma gii¢lii bir etkisi oldugunu tespit etmistir. Ayn1 zamanda artan
egitim orani ile erkeklerin de ev islerine katilmasi durumunun ortaya ¢ikmasina
ragmen cocuk ile ilgili bakim siireglerinin halen biiyiik ¢ogunlukla anne tlizerinde
hissedildigini belirtmistir (Shirahase 2000, 60). Bu durumun da hem egitim ve is

hayatinda aktif rol oynayan hem de ¢ocugunun sorumlulugunu tasima noktasinda



sorumlulugun biiylik kismini iizerinde hisseden kadin bireyler i¢in ¢gekimser davranip
daha az dogum yapma davranisina yol agabilecegi seklinde degerlendirilmistir
(Bernhardt 1993, 28). Osili ve Long’un Nijerya bazinda inceleme yaparak analiz
yaptig1 calismada kadin egitimini bir y1l artirmanin erken dogurganligi 0,26 dogum
azalttig1 one siiriilmektedir (Osili ve Long 2008, 71). Kadin egitimi ve dogurganlik
iligskisinin Misir 6zelinde incelendigi bir ¢alismada, her bir ek egitim yilinin, kadin
basma diisen ¢ocuk sayisini 0,079 azalttigini belirlenmis ve sonuglarin kadinlarin
egitim diizeyindeki artisin dogum oranlarimi diisiirme egiliminde oldugu ortaya

konulmustur (Ali ve Gurmu 2018).

Egitim diizeyi artan kadinlarin, ¢ocuk bakimi ve saglik hizmetlerine erigim
konusunda daha bilgili olmas1 bebek kayiplarini azaltabilmektedir. Kadin egitim
diizeyinin artmasi ile birlikte ¢cocuk 6liim oranlarmin azaldigi ve buna bagli olarak
dogum oranlarinin da azaldigini belirten ¢alismalar bulunmaktadir (Basu 2002, 1784).
Bebek kayip oranlarinin yiiksek oldugu kosullarda dogan bebekler i¢in, bir kisminin
Olecegi varsayilarak hareket edilmektedir. Dogum istekliliginin bulundugu ve dogan
bebeklerin yasama olasiliginin yiiksek olacagi diisiincesinin hakim oldugu kosullarda

dogum sayisinin da daha az olmasi beklenecektir.

Egitim olanaklarina erisim imkani daha 6nce kisitli bulunan kadinlar icin, bu
olanaklara sahip olundugunda egitimi en ileri seviyeye kadar tasima gayreti yogun
olarak goriilmektedir. Ornegin, annesi egitim imkan1 bulamamus bir kiz ¢ocugu annesi
tarafindan egitimini tamamlayip kariyer sahibi olmasi noktasinda tesvik gérmekte ve
elinde bulunan bu imkani sonuna kadar kullanarak en az lisans seviyesinde bir egitimi
tamamlayip c¢alisma hayatina atilmak noktasinda daha istekli davranmaktadir.
Gegmisten beri egitim konusunda ekonomik nedenler disinda pek kisitlamaya maruz

kalmayan erkek bireyler icin ise egitim olsa da olur olmazsa da bir sekilde bagka bir



meslek sahibi olunabilir diisiincesi hakimdir. Egitimini kesintisiz tamamlama
gayretindeki kadin bireyler i¢in birinci dncelik her zaman egitimleri ve kariyerleridir.
Evlilik ve annelik ise bu asamalar tamamlandiktan sonra gecilmesi gereken adimlar
olarak goriilmektedir. Dolayisiyla evlenme ve dogum yasi da daha ileriye tasinmis
olacaktir. Evlenme ve dogum yasinin ileriye taginmasi ile dogurganlig: etkileyen bazi
saglik konulu faktorlerle karsilasma ihtimali de artis gostermekte ve tibbi sorunlarin
tedavi edilebilme siireci kisalmaktadir. Ozellikle kadin istihdami konusunda
firma/kurumlarda ¢ocuklu kadin c¢alisanlarin bir problem seklinde goriilmesi, tercih
edilmemesi calismak isteyen kadinlarin ¢ocuk karari alirken ¢ekimser davranmasina
sebep olmaktadir. Yillarca egitim ve kariyerine ciddi emek vermis kadinlarda, ¢ocuk
sahibi olduktan sonra verdikleri emeklerin bosa gidecegine dair endise
gozlemlenmektedir. Nihayetinde, kadinlarin {icretli isttihdaminin tiim diinya genelinde
toplam dogurganlik ile negatif iligkili oldugu belirtilmektedir (Behrman ve Gonlons-

Pons 2020, 707).

Kadin istihdam oraninin artmasi kadin egitim diizeyi ile oldugu kadar GSYH ile de
dogrudan ilgili oldugu goriilmektedir. Gelisen ve degisen diinyada yasam giderlerinin
artmasi ile orantili olarak hane halki geliri artis gosteremediginde, egitim diizeyi diisiik
olan kadinlar dahi 6zellikle hizmet sektoriinde aktif olarak caligmayi tercih etmektedir.
Kadin istthdam oraninin artmasi basit diizeyde diisiiniildiigiinde hane halki gelirinin
artis1 seklinde yorumlanabilir. Refah diizeyi ve ¢ocuklara harcanabilecek kaynaklarin
artmasinin dogum oraninda bir artigsa sebep olmasina ragmen gelir diizeyi ile dogum
orani arasinda zaman zaman pozitif zaman zaman negatif bir iliski gézlemlenmektedir.
Gelir diizeyi arttikca kisilerin c¢ocuklarina daha iyi olanaklar saglayabilecegini
diistinmesi ile birlikte dogum orani artabilecegi gibi dogum ve sonraki siireclerde

maddi kayip ve isinden olma korkusu ile bu oran negatif de etkilenebilmektedir.



Ozellikle enflasyonist ekonomilerde, gelecek kaygisi ve maddi belirsizlikler artis
gosterdiginden insanlari yeni bir nesil konusunda daha c¢ekimser davranmaya

itebilmektedir (Lal vd. 2021, 14).

Bu faktorlerin yani sira kirsaldan kente go¢ ve sanayilesme ile de dogum oranlariin
azaldig1 gortilmektedir. Kirsal kesimde dogum kontrol yontemlerine erisimin kisitl
olmasi, bu durumun sebeplerinden biri olarak gdzlemlenmektedir. (Ak¢a ve Ela 2012,
227-228). Kirsal kesimde c¢ocuk biiyiitmek icin gerekli goriilen imkanlarin kisith
olmasi nedeniyle her bir ¢ocuga yapilacak harcama orani da gorece yiiksek degildir.
Ayrica her dogan cocuk, ileriki donemlerde ailesi i¢in potansiyel yardimci
konumundadir. Sehir yasaminda ise ¢ocuk biiyiitmek i¢cin hem maddi hem de manevi
olarak gorece ¢ok daha fazla emek gerekmektedir. Koy yasaminda etraftaki insanlarin
neredeyse tamami akraba veya tanidik kimseler olmasi nedeniyle ¢ocuklar1 yalniz
birakmanin kolay olmasina karsi sehir yasaminda tam tersi durum gecerlidir.
Dolayisiyla bir ¢ocugun bakimini iistlenmek ve ¢ocuk bakiminda sosyal ¢evrenin
yardimini almak gibi unsurlar diisiiniildiigiinde, sehir yagsaminda bunlar i¢in yapilan
harcamalarin gorece biiylikliigli cocuk sahibi olmak konusunda insanlarin daha

cekimser hareket etmelerine sebep olmustur.

Tim bu sayilanlarin neticesinde giderek azalma egiliminde olan dogum orani ve
onu etkileyen faktorlerin; detaylica incelenmesi, lilkeler ve niifuslar i¢in giindem teskil

etmesi ve buna gore politikalar tiretilmesi gerekmektedir.

Bu c¢aligsma 2009-2021 yillar arasinda Tiirkiye’de iller bazinda veri setine sahiptir.
TUIK ten alman veri seti kullanilarak Tiirkiye nezdinde dogum oranini etkileyen
faktorler, panel veri analizi ve ML ile incelenecektir. Dogum oranimni etkileyen

faktorleri belirlerken literatiirde yapilan ¢alismalar ve veri setinin anlamlandirilabilir



olma durumu goéz 6nilinde bulundurulacaktir. Bu ¢alismanin ilerleyen kisimlarinda
calisma i¢in faydalanilan “II. Literatiir Taramas1”, “IIl. Veri”, “IV. Metodoloji”, “V.

Bulgular” ve “VI. Sonug” boltimleri yer almaktadir.
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Bu ¢alisma kapsaminda 6ncelikle dogum oranini etkileyen faktorler incelenmistir.
Daha sonra analiz kisimlarinda da kullanilacak olan egitim, kadin istthdami ve GSYH
belirleyicilerine dair literatiir aragtirmasi yapilmistir. Ayrica ¢alismada kullanilan
analiz yontemlerinden panel veri analizi ve ML’ye iliskin tarama yapilmistir.

Incelenen literatiiriin derlemesi asagida sunulmaktadir.

2.1. Dogum Oranini Etkileyen Faktorlere Dair Calismalar

Dogum oraninin belirleyicilerine dair literatiirde bircok ¢alisma bulunmaktadir.
D’Addio ve D’Ercole tarafindan 2005 yilinda hazirlanan raporda, genel olarak
Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii (OECD) iilkelerindeki dogum oranlarinin
disiis egilimi ele alinmis ve Ozellikle dogumun ertelenmesinin etkilerine
odaklanilmistir. Her ne kadar tiim OECD iilkelerindeki dogum oranlarinda belirgin bir
azalma gozlemlenmisse de, bu azalmanin hizi ve diizeyi iilkelere gore farklilik
gostermektedir. Arastirma, geng¢ ve yasl kadinlarin zaman iginde farkli dogurganlik
davraniglart sergiledigini ve iilkelerin demografik gecis slireglerinin c¢esitli
asamalarinda oldugunu gdstermektedir. ilk ¢ocugun geciktirilmesine ragmen, yas
ilerledik¢e dogurganlikta goriilen artisin yetersiz oldugu ve bu egilimin devam etmesi
halinde bircok OECD iilkesinde dogurganlik diizeylerinin istenen seviyelere
donmesinin zor olabilecegi ifade edilmektedir. Dogumun ertelenmesinin; kardes
sayisinin azalmasi, 30'lu ve 40"l yaslardaki kadinlar arasinda ¢ocuksuzlugun artmasi

ve anne ile ¢ocuklar1 arasindaki saglik risklerinin artmasi gibi ¢ocuk sahibi olma



stirecinde etkileri oldugu belirtilmektedir. Ayrica, beklenen ve gerceklesen dogum
oranlar1 arasindaki farkin arttigina da dikkat ¢ekilmektedir. Bu bulgular, dogurganlikla
ilgili degisikliklerin iilkeler arasinda farklilik gosterdigini ve dogumun ertelenmesinin
dogurganlik iizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir (D’Addio ve
D’Ercole 2005).

Klasen ve Launov, 2006 yilinda yaptiklar1 ¢aligmada, Cek Cumhuriyeti'ndeki
ekonomik gecis siirecinde toplam dogurganlik hizinin diisiislinii incelemistir. Yapilan
analizlere gore gecisin; yiliksek egitimin daha fazla etkili hale gelmesi, is ile ¢ocuk
sahibi olmay1 zorlastiran durumlar ve yetersiz cocuk bakim olanaklar1 gibi nedenlerle
toplam dogurganlik hizin1 olumsuz yonde etkiledigini gostermistir. Ayrica,
dogurganlik diisiisiiniin bir sonraki dogumun gecikmesi ve dogurganliktan daha erken
vazgegme gibi iki farkli etkenden kaynaklandigi diisiiniilmiistiir. Egitim seviyesi ile
dogum zamanlamasi arasindaki negatif iligskinin arttigini ve ytiksek egitimli kadinlarin
ilk ¢ocuklarmni daha uzun siire ertelediklerini, ayrica egitim diizeyini yiikseltmek
isteyenlerin tek ¢ocuklu ailelere daha yatkin oldugu belirtilmistir. Gegis siirecinin,
dogurganlik seviyeleri iizerinde hem zamanlama hem de miktar agisindan 6nemli bir
etkisinin oldugu vurgulanmistir (Klasen ve Launov 2006).

2011 yilinda yaptig1 ¢alismada, gelismis ve endiistrilesmis tlilkelerde diisiik dogum
oranlarmin devlet politikalariyla iligkili oldugunu gdsteren Rovny, aktif isgiicli
piyasasi programlarinin genellikle genclere ve dezavantajli gruplara yonelik is egitimi
ve destekli istihdam saglayarak issizleri yeniden is giiciine kazandirdigini belirtmistir.
Bu durum, potansiyel ve mevcut ebeveynlerin is bulma, gelir elde etme ve ¢ocuk
yetistirmek i¢in mali giivenceye sahip olma olasiligini artirmaktadir. Aktif isgiicii
piyasasi programlarini uygulayan refah sistemleri, cocuk bakimi i¢in daha fazla maddi

kaynak saglayarak cift gelirli ailelerin potansiyelini artirmayr hedeflemektedir.
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Ornegin, Kita Avrupasi ve Kuzey Avrupa iilkeleri arasinda benzer issizlik seviyeleri
bulunmasina ragmen, genglerin Kuzey Avrupa filkelerinde daha iyi durumda
olmasimin bir nedeni, Kuzey Avrupa iilkelerindeki refah sistemlerinin 6ne ¢ikardig
aktif igglicii politikalaridir. Bu politikalar, genglerin istihdamini artirarak ¢ocuk
yetistirme potansiyelini yiikseltmekte ve dolayisiyla dogum oranlarini artirmaktadir
(Rovny 2011).

Herzer, Strulik ve Vollmer, 2012 yilinda yaptiklar1 ¢aligmada; dogurganlik, 6liim
oranlar1 ve gelir arasindaki iliskiyi uzun dénemli incelemistir. Bu inceleme sonucunda,
azalan Oliim oranlarinin azalan dogurganliga sebep oldugu ve gelir artisinin da
dogurganlik diisiisiine katki sagladigi tespit edilmistir. Ancak, sadece 6liim oranlarinin
diisiisiiniin, niifus biiyiimesindeki diisiisii agiklamak i¢in yetersiz oldugu ortaya
cikmisgtir. Dogurganlik degisiklikleri, ekonomik gelismenin hem sebebi hem sonucu
olarak goriilmiis, bu da gelir-dogurganlik iligkisinin demo-ekonomik gelisimde bir
dongii olusturdugunu gostermistir. Elde edilen sonuglar, farkli testlere karsi direng
gosterse de, sonsuz bir gelecekte gelir ile dogurganlik arasindaki lineer iliskinin
stirdiiriilebilir olmadigini ortaya koymustur. Zamanla dogurganliin gelir artisina olan
tepkisinin dogrusal olmaktan c¢ikacagi Ongoriilmektedir. Su anki verilere gore,
dogurganligin gelir artigina olan tepkisinin 20. yiizyilin sonuna kadar diizlesmeyecegi
gozlemlenmektedir (Herzer, Strulik ve Vollmer 2012).

Ashraf, Weil ve Wilde, 2013 yilinda yaptiklar1 ¢alismada, dogum oranindaki
azalmalarin kisi basma ¢ikt1 {izerindeki etkisini nicel olarak degerlendirmektedir.
Dogurganligin  biiylimeyi etkileme sekli {izerine yapilan tartismay1r yeniden
sekillendirmeyi ve Onceki literatiirde bulunan yontemsel eksikliklerden ve
anlasilmazliklardan kacinmayr hedeflenmistir. Bu kapsamda, dogurganlik ve

ekonomik sonuclar arasindaki nedensel iligkiyi belirlemek icin mikroekonomik
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kanitlar1 goz Oniinde bulunduran, simiilasyon modelleri gibi araclara odaklanmistir.
Model; egitim, niifusun biiyiikliigii ve yas yapisi, sermaye birikimi, ebeveynlerin
cocuk yetistirme siirecine harcadiklart zaman ve dogal kaynaklarin kullanimi gibi
faktorleri dikkate almaktadir. Mikroekonomik tahminler, gelismekte olan iilkelerdeki
demografik ve dogal kaynak gelirleri ile nicel makroekonomik teorinin standart
bilesenlerinin bir kombinasyonu kullanilarak olusturulan bu model, dogurganlik
degisikliginin etkisini, Nijerya’nin dogum oranlar1 temel alinarak incelemektedir. Bazi
parametreler i¢in 20 y1l sonra kisi basina ¢iktinin %5,6 artacagt ve 50 yil sonra %11,9
artacagl sonucuna varilmistir (Ashraf, Weil ve Wilde 2013).

Miisliiman ¢ogunluga sahip {ilkelerdeki dogurganlik seviyelerinin nelerden
etkilendigini anlamak iizerine 2015 yilinda ¢alisma yapan Yurtseven, incelenen 33
Miisliiman iilkesindeki yiiksek dogum oranlarinin temel sebebinin ekonomik kosullar
oldugunu tespit etmistir. Ekonomik gelisme ile dogurganlik arasinda ters bir iliski
oldugu ve iilkelerin ekonomik olarak ilerlemelerinin dogum oranlarimi azaltacag:
ongoriilmiistiir. Ancak, dogurganlik kararlari kiiltiirel faktorlerin etkisi altinda oldugu
icin bu gecisin yavas olabilecegi belirtilmistir. Arastirma, ekonomik kosullarin yani
sira kiiltiirel normlarin da dogurganlik iizerinde etkili oldugunu ve bu nedenle bu
tilkelerin dogum oranlarinin Bat1 iilkeleri ile hizli bir uyum i¢inde olmayabilecegini
gostermektedir (Yurtseven 2015).

Tirkiye’de dogurganlik hizinin, ekonomik ve sosyo-kiiltiirel faktorlerin etkisi
altinda mekansal dagilimimi 2018 yilinda inceleyen Aydin, Aslantas Bostan ve Ozgiir,
dogurganlik hizinin 6zellikle son kirk yilda diismiis olsa da, bolgesel farkliliklarin
devam ettigini ifade etmektedir. Bat1 bolgelerinde diisiik dogurganlik goriiliirken, dogu
ve giineydogu bolgeleri hala yiiksek dogurganlik seviyelerine sahiptir. Bulgular,

Tirkiye genelinde dogurganlik hizinin farkli gruplara ayrildigini1 ve bdlgesel oto-
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korelasyonun varligini ortaya koymaktadir. Cografi Agirlikli Regresyon modeli
dogurganlik hizin1 basariyla agiklamaktadir (Aydin, Aslantas Bostan ve Ozgiir 2018).

Rahman, Islam ve Yeasmin tarafindan 2020 yilinda yaymlanan c¢aligmada,
demografik ve saglik anket verileri kullanilarak 16 farkli {ilke incelenmistir.
Calismanin hedefine ulagmak i¢in ikili lojistik regresyon rastgele etki meta-analizi ve
rastgele etki meta-regresyon yontemleri kullanilmistir. Arastirmacilar, gelismekte olan
tilkelerde dogurganlig etkileyen bir dizi faktoriin belirlendigini ortaya koymustur.
Kadinlarin yasinin dogurganlik performansindaki kritik roliinii vurgulayarak, yaslar
yiiksek olan kadinlarin evlilik siiresi arttikca daha yliksek dogurganlik sergiledikleri
gosterilmistir. Benzer sekilde, ilk evlilik yas1 da yiikseldikce diisiik dogurganliga yol
acan onemli bir faktordiir. Egitim, kadinlar ve esleri i¢in dogurganlik performansini
aciklamada kilit bir rol oynamaktadir. Ayrica kentsellesme, kentsel alanlarda yasayan
kadinlarin yiiksek dogurganlik riskini azaltarak dogurganlik diislisiine neden
olmaktadir. Ote yandan, kadmnlarm servet endeksi ve viicut kitle indeksi gibi
faktorlerin de dogurganlik davramigini etkiledigi gozlemlenmistir. Analiz ayni
zamanda bir iilkenin kisi bagina diisen saglik harcamalarinin o iilkenin dogurganligini
aciklamak i¢in son derece kritik bir faktor oldugunu ve bu durumun diger dogurganlik
etmenlerini nasil etkiledigini gostermistir. Bu baglamda, gelismekte olan {tilkelerde
kadin yasinin dogurganlik performansini agiklamak i¢in temel bir faktoér oldugu ve
egitim, yerlesim yeri tiirli, saglik harcamalar1 gibi diger faktorlerin de dogurganlik
tizerinde 6nemli etkileri oldugu sonucuna varilmistir (Rahman, Islam ve Yeasmin
2020).

2021 yilinda yaptiklar1 ¢alismada, Pasifik Adasi’ndaki alti iilkede dogurganlik
tizerine makro diizeyde bir analize odaklanan Lal ve arkadaslari, 1990-2019 arasindaki

verileri kullanarak yaptiklar1 analizde, dogurganlik ile kadinlarin gliclenmesi, saglik,
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iletisim ve yasam maliyeti gibi faktorler arasindaki iligkileri incelemistir. Bulgular,
dogum kontrol oraninin, kadin isgiliciine katilimin ve enflasyonun dogurganlikla
negatif iligkili oldugunu gostermistir. Kentlesmenin de negatif bir etkisi oldugu ancak
daha diisiik bir anlamlilik diizeyinde oldugu saptanmistir. Ger¢gek GSYH ile
dogurganlik arasinda negatif bir iligski gozlemlenmisse de istatistiksel olarak anlamli
degildir. Kadinlarin ortadgretim kaydi, kadin niifusu, mobil abonelik ve bebek 6liim
orani gibi degiskenlerin ise dogurganlik {izerinde sinirlt etkisi oldugu belirlenmistir.
Sonuglar, dogurganlig1 azaltmada dogurganlikla negatif iligkili faktorlerin ve gergek

GSYH’nin 6nemli rol oynayabilecegini gostermektedir (Lal vd. 2021).

2.1.a. Dogum Oranlari ile Egitim Arasindaki Iliskive Dair Calismalar

Amerika’daki dogum oranlarini egitim ve yas verileri ¢ercevesinde 1996 yilinda
inceleyen Rindfuss, Morgan ve Offutt, kadinlarda egitim diizeyinin yiikseldikce
kadinlarin evliligi ve dogurganlig: erteleyen bir egilimde olduklarin1 gostermektedir.
Bu degisimin, kadinlarin mesleki rollerindeki ve ¢ocuk bakim segeneklerindeki
degisimle iliskilendirildigi ifade edilmektedir. Ayrica Amerika'da dogurganlik
modellerinin genel olarak istikrarli oldugu, ancak yiiksek egitimli kadinlar arasinda
cocuk yapma yaslarinda belirgin bir kayma oldugu belirtilmistir. Bu degisikligin,
egitim diizeyi ylksek olan kadinlarin kariyer ve annelik arasinda denge kurma
cabalarindan kaynaklandigr vurgulanmistir. Son olarak, egitim diizeyi yiiksek
kadinlarin ¢gocuk yapma yaglarini ertelemesinin, Amerika'daki dogurganlik seviyeleri
ve cocuklarin yasam deneyimleri iizerindeki olasi etkilerine dair bazi Ongoriiler
sunulmaktadir (Rindfuss, Morgan ve Offutt 1996).

Egitim harcamalar1 araciligiyla kadin isgiiciinli, dogurganlik ve ekonomik biiyiime

ile iliskilendiren Yang, 2000 yilinda yaptigi calismasinda evde Ogretim siiresi ve
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egitim harcamalarindaki artigin insan sermayesi stok seviyesini artirdigi, gelismis
ekonomilerde ise yiiksek egitim harcamalarinin diisiik dogurganlik, yiliksek kadin
katilimi ve stirekli biiylime ile baglantili oldugunu ifade etmektedir. Ekonomik
biiyiime siirecinde kadin isgiicli ile dogurganlik arasindaki iligskinin vurgulandigi
Tayvan Orneginde, kadin kazanclarinin aile giderlerine katki sagladifi ve aym
zamanda aile iiyelerinin insan sermayesine yatirim yapilmasimna destek oldugu
gozlemlenmistir. Diisiik gelirli {ilkelerin hane halki egitim harcamalarini artirarak
gelismis bir agsamaya gecebilecegi ve sosyal, kiiltlirel degisikliklerin kadin isgiicii,
dogurganlik ve biiyiime arasindaki etkilesimi sekillendirdigi vurgulanmaktadir (Yang
2000).

Egitim ile dogurganlik arasindaki negatif iliskiyi inceleyen Meisenberg 2008
yilindaki ¢aligmasinda, 1990, 1995 ve 2000 Diinya Degerler Arastirmasi'ndan elde
edilen verilerle 78 iilkeyi kapsayan bir inceleme yapmistir. Hemen hemen tiim
tilkelerde mevcut olan negatif korelasyonun kadinlarda erkeklere gore daha belirgin
oldugunu, egitim seviyesine gore okul siiresinin daha belirgin oldugunu ve kisisel
servet seviyesinden etkilenmediginin sonuglarina varmistir. Egitim ile dogurganlik
arasindaki bu iliskinin, ekonomik, sosyal ve biligsel gelisim diizeyi diisiikk olan
bolgelerde giiclii ve en gelismis toplumlarda ise daha zayif oldugu gosterilmistir
(Meisenberg 2008).

Egitim ve dogum oranlar1 arasindaki iliskiyi inceleyen Eryurt ve Akadli-Ergégmen,
2008 yilinda yaptiklar1 calismalarim ii¢ temel soru cergevesinde gelistirmistir. ilk
olarak, ailenin ¢ocuk sayis1 iizerinde hangi ebeveynin egitiminin daha etkili oldugunu
belirlemeye yonelik bir soru tizerinde durulmustur. Daha sonra, kadinin dogurganligini
etkileyen faktorleri, 6zellikle de annenin biiyilidiigii ailenin egitim seviyesini, bir

onceki kusagin egitimi ile baglantili olarak incelenmistir. Son olarak, egitimin
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dogurganlik {izerindeki etkilerinin dogum sirasina gore nasil degistigine
odaklanilmistir. "2003 Tiirkiye Niifus ve Saglik Arastirmasi" verileri kullanilarak
gerceklestirilen bu c¢alismada; annenin, babanin, annenin ebeveyninin ve diger
degiskenlerin ¢ocuk dogurma siireclerindeki etkileri sagkalim analizi yontemiyle
Olciilmiistiir. Bulgular, ilk ¢ocuga gecis asamasinda babanin egitiminin, ardindan gelen
cocuklara gecis asamasinda ise annenin egitiminin daha etkili oldugunu
belirtmektedir. ikinci ve sonraki cocuklara gegis hizlari, annenin yetistigi ailesinin
egitim diizeyine bagl olarak degiskenlik gostermektedir. Egitimsiz annelerin dogum
yapma olasiliklarinin daha yiiksek oldugu sonucu da ortaya ¢ikmistir (Eryurt ve
Akadli-Ergégmen 2008).

Becker, Cinnirella ve Woessmann, Malthusgu diislinceler doneminden modern
bliylimeye geciste cocuk sayisi ile kalite arasindaki dengeyi 2010 yilindaki
caligmalarinda incelemistir. 1849'da Prusya'nin 334 ilgesine ait 6zel bir veri setini
kullanarak 19. yiizyilda boyle bir denge oldugunu gosteren ilk kanitlari sunmustur.
Ayrica dogurganlik ile egitim arasindaki iligkinin karsilikli oldugu bulunmustur.
Egitimin 1849'daki diizeyinin 1880-1905 arasindaki dogurganlik degisimini tahmin
ettigi ortaya ¢ikmigtir. Gelismis ekonomilerin Malthuscu kisitlamalardan kagip hizli
biliylimeye gecis siirecini anlamak bu noktada onem arz etmektedir. Ayn1 zamanda,
bircok gelismekte olan iilkenin benzer demografik degisimler yasadigi mevcut
durumda, bu konu daha da 6nem kazanmaktadir (Becker, Cinnirella ve Woessmann
2010).

Akga ve Ela’nin 2012 yilinda yaptig1 calismada; Tiirkiye'de issizlige etki eden
faktorler arasinda hizli niifus artis1, kirdan kente gog, yetersiz istihdam artisi, diisiik
egitim seviyesi ve ekonomik krizler oldugunu belirtilmistir. Ozellikle dogurganlikta

yasanan azalmalar, issizlik oranlarmi belirlemede Onemli bir faktor olarak
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degerlendirilmistir. Bu baglamda; kadinlarin isgiiciine katilim orani, gelir diizeyi,
kentlesme, go¢, sanayilesme ve 6zellikle egitim diizeyi issizligi etkileyen en dnemli
sosyoekonomik faktdrler olarak one ¢ikmaktadir. Tirkiye'nin issizlik sorununu
¢ozmek icin bu faktorlerin etkilerinin gercekgi bir sekilde belirlenmesi 6nem arz
etmektedir. Bu baglamda egitim en kritik faktor olarak 6ne ¢ikmaktadir (Ak¢a ve Ela
2012).

Misir'da kadin egitiminin dogurganlik {izerindeki etkisini 2018 yilinda inceleyen
Ali ve Gurmu, iilkenin ilkokul egitim siiresinde 1988'de gerceklesen degisikligi
kullanarak kadin egitiminde dissal bir farklilik olusturmayr hedeflemektedir. Bu
degisiklikten etkilenen ilk grup, 1977 Ekim ayindan sonra dogan bireylerdir. Bu
doniisiimii incelemek ve kadinlarin egitim seviyeleri ile dogurganlik durumlarimni
karsilastirmak i¢in 6zel bir istatistiksel analiz yontemi kullanilmistir. Bulgular, 5 yillik
ilkokul siirecine katilan kadinlarin genellikle yetiskinlik doneminde ortalama 1 yil
daha az egitim aldiklarin1 gostermektedir. Ayrica her bir ek egitim yilinin kadin bagina
diisen cocuk sayisint 0,079 azalttigi belirlenmistir. Sonuglar, kadmnlarin egitim
diizeylerinin artmasinin  dogum oranlarmi diisiirme egiliminde oldugunu
gostermektedir (Ali ve Gurmu 2018).

Kadinlarin egitim diizeyi ile dogum oranlar1 arasindaki baglantiya dair 2020°de
caligma yapan Cornett, yiiksek egitim alan kadinlarin genellikle daha az ¢ocuk sahibi
olmalar1 seklindeki trende dikkat ¢ekmektedir. Bu trend diinya genelinde ¢esitli tilkeler
ve Kkiiltiirlerde goriilmektedir. Veriler, bu iliskinin neden-sonug iliskisi oldugunu
gosterirken, egitimin dogurganligl azaltma mekanizmalarina dair ¢esitli teorilerden
bahsetmektedir. Bu baglamda, demografik gecis siirecinde olan iilkelerin, dogum
oranlarmi1 kontrol etmek amaciyla kiz cocuklarimin egitimini tesvik etmeleri

gerekmektedir. Kadin egitimi, demografik gecis modeline gore, gelisen iilkelerin
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yiikksek dogum ve diisiik 6liim oranlar1 doneminden gecebilecegi bir evreyi isaret
etmektedir. Bu siire¢te dogum oranlarinin kontrol altina alinmasi, niifus artisin
dengeleyerek is giiciiniin taleplerini karsilamaya yardimci olabilir. Ayrica eslerin
egitim diizeyinin dogum oranlar1 iizerindeki etkilerini anlamak ve kiz ¢ocuklarinin
egitime baslama yas1 ile dogum oranlar1 arasindaki iligkiyi incelemek de onemli

arastirma konularidir (Cornett 2020).

2.1.b. Dogum Oranlari ile Kadin Istihdami Arasindaki liskive Dair Calismalar

Literatiir verilerinin, OECD iilkelerindeki toplam dogum orani ile kadin isgiiciine
katilim oran1 arasindaki iliskinin, 1980'lerin basindan 6nce negatif bir degere sahipken
sonrasinda pozitif bir yone degismektedir. Bu bulgunun, dogurganlik ile kadin
istthdam arasindaki iliskide zaman iginde bir degisiklik olduguna dair kanit seklinde
yorumlandigini soyleyen Kogel, 2004 yilindaki ¢alismasinda, dogurganlik ile kadin
istihdami arasindaki zamansal iligskinin bir isaret degisikligi gdstermedigini
belirtmektedir. Bunun yerine, iilke arasindaki iliskinin isaretinin tersine donmesinin
muhtemelen Ol¢iilemeyen {ilke 6zel faktorlerin varlifi ve dogurganlik ile kadin
istihdami arasindaki negatif zaman serisi iligkisinin biyiikliigiinde iilke bazinda
farkliliklarin bir kombinasyonundan kaynaklandigini isaret etmektedir. Bununla
birlikte 1985'ten sonra dogurganlik ile kadin istihdami arasindaki negatif zaman serisi
iliskisinde bir azalma olduguna dair kanitlar da sunmaktadir (Kogel 2004).

2006 yilinda yaptiklar1 ¢alismada OECD iilkelerinde dogurganlik ile istihdam
arasindaki olumlu iligkiyi olusturan faktorleri arastirmak amaciyla dogurganlik ve
iggilicli piyasasina katilim kararlarin1 sayisal olarak agiklayan bir teori gelistiren Da
Rocha ve Luisa Fuster, issizligin kadinlar1 dogumlar ertelemeye yonlendirdigi ve bu

durumun toplam dogum oranini azalttigin1 gostermistir. Ayrica Amerika Birlesik
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Devletleri (ABD) ile Ispanya arasindaki kadinlarin isgiiciine katilimiyla ilgili
farkliliklarm, Ispanya'daki diisiik dogum orammmi ABD’ye gore aciklayabilecegini
belirtmistir. Ayrica, iggiicli piyasasi sorunlarinin, ekonomiler arasinda kadin istthdam
oranlar1 ile dogum oranlar1 arasinda olumlu bir iligki kurabilecegini de tespit etmistir
(Da Rocha ve Luisa Fuster 2006).

Senegal'in kirsal bolgelerinde kadin istihdaminin dogurganlik iizerindeki etkisini
arastiran Van Den Broeck ve Maertens, 2015 yilinda yaptiklari ¢alismada is bulan
kadinlarin evlenme ve ilk ¢ocuk sahibi olma yaglarinin arttifin1 ve daha az ¢ocuk
sahibi olduklarin1 gostermektedir. Kadin istihdaminin, dogurganlik iizerindeki
etkisinin yiiksek oldugu ve bu durumun yoksul kadinlar i¢in de gecerli oldugu
belirtilmektedir. Bulgular, kirsal kesimdeki kadinlar1 giiclendirmede etkili bir arag
olarak kadin istihdaminin 6nemini vurgulamaktadir. Ayrica kadin istthdaminin artti1
bolgelere veya dogrudan kadin g¢alisanlara yonelik aile planlamasi programlarinin
etkinliginin artabilecegi {lizerinde durulmaktadir. Dogurganlik tercihlerindeki
degisimin sadece kiiltlirel degisimle degil, ani ekonomik firsat degisiklikleriyle de
meydana gelebilecegi gosterilmektedir (Van Den Broeck ve Maertens 2015).

Kadin istihdami ile dogurganlik arasindaki kiiresel iliskiyi anlamak i¢in Behrman
ve Gonalons-Pons, 2020 yilinda yaptiklari ¢alismada; Uluslararasi Caligma
Orgiitii'nden kadmlarin iilke diizeyinde iicretli istihdamma dair verileri, Birlesmis
Milletler’den dogurganlik ve iireme saglhigi ol¢iimlerini, Birlesmis Milletler Egitim,
Bilim ve Kiiltiir Orgiitii, OECD ve Diinya Bankasi'ndan ek bilgileri i¢eren biiyiik bir
veri seti ile 1960-2015 donemini kapsayan bir analiz yapmistir. Kadinlarin ticretli
istthdammin diinya genelinde toplam dogurganlik ile negatif iligskilendigini
gostermistir. Ancak bu iliskilerin tarim dis1 istthdamla sinirli oldugu belirtilmistir

(Behrman ve Gonalons-Pons 2020).
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Kadin istthdami ile dogum orami arasindaki iligskiyi 2022 yilinda esbiitiinlesme
analizi ile inceleyen Yesilkaya, Isve¢ ve ABD’nin 1991-2020 verileri iizerinden kadin
istthdami ile dogum orani arasindaki uzun vadeli iliskiyi ele almistir. Bulgular, her iki
tilkede dogum orani ile kadin istihdami arasinda olumlu bir baglantinin bulundugunu
gostermektedir. Ancak Isvec'teki bu iliskinin ABD'ye kiyasla daha giiclii oldugu
belirtilmistir. Isvec'in is-yasam dengesi ve cinsiyet esitligi konularinda daha etkili
onlemler almasi ile dogum sonrasi kadinlarin isgiicii piyasasina doniisiiniin ABD'ye
gore daha hizli ve etkili bir sekilde tesvik ettigi sonucuna varilmigtir. Kadin istihdami
ile dogum orani arasindaki iliskinin, iilkelerin sosyoekonomik yapisi ve isgiicli
piyasasindaki dinamiklere bagli olarak cesitlilik gosterebilecegi vurgulanmistir

(Yesilkaya 2022).

2.1.c. Dogum Oranlari ile GSYH Arasindaki Iliskive Dair Calismalar

Kisi basina diisen ¢ikt1 ve ekonomik biiylime performansindaki uluslararasi farklar
aciklamak amaciyla Galor ve Zang tarafindan 1997 yilinda yapilan ¢alismada, aile
biyiikligii, gelir dagilimi ve dogurganlik gibi faktorler teorik ve ampirik olarak
degerlendirilmistir. Odiing alma kisitlamalar1 altindaki iilkelerde, daha kiiciik aile
biiyiikliigii ve gelirin daha esit dagiliminin kisi basina diisen ¢iktiy1 artirma egiliminde
oldugu ortaya konulmustur. Diger yandan neoklasik biiyiime modelinin is giicii veya
niifus biliylime hizinin ekonomik biiyiimeye olan etkileri 6nemsiz bulunurken aile
blytikligl ve gelir dagiliminin birlesik etkisinin daha belirgin oldugu gosterilmistir.
Biiyiik aileler ve esitsiz gelir dagilimina sahip iilkelerin kalkinma tuzagina diisme
riskine isaret ederek, aile biiyiikliigliniin azaltilmas1 ve egitime yonelik destek gibi

politika Onerileri vurgulanmistir. Ampirik bulgular, demografik ge¢isin ekonomik
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biiylimedeki roliine dair yeni bir arastirma perspektifi sunmaktadir (Galor ve Zang
1997).

Karra, Canning ve Wilde 2017°de yayinlanan ¢aligmada, Nijerya'daki dogurganlik
diisiisiiniin ekonomik biiyiime {lizerindeki etkisini degerlendirmistir. Kadin basina
diisen dogum oraninin bir cocuk azalmasiyla 2060'a kadar kisi basina gelirin neredeyse
iki katina cikacagi ortaya konulmustur. Ayrica dogurganlik diisiisiiniin tek basina
yeterli olmadigini ve ekonomik kalkinmanin bir dizi faktére bagli oldugunu
vurgulayarak bu konuda gercekei beklentilere dikkat ¢ekilmektedir (Karra, Canning
ve Wilde 2017).

Koppes 2022 yilinda yaptig1 ¢alismada, bir iilkenin dogum orani ile kisi basina
diisen GSYH arasindaki iligkiyi arastirmaktadir. Bulgular, bir iilkenin dogum oranini
etkileyen faktorleri incelemek i¢in yapilan regresyon analizi sonucunda 6liim oranlari
ile dogum oranlar1 arasinda pozitif bir iligki oldugunu; kadin egitim seviyeleri ile ise
negatif bir iliski oldugunu gostermektedir. Ancak kisi basina diisen GSYH ile dogum
orani arasindaki iliski belirsiz veya anlamsizdir. Bu ¢alismanin eksik veriler nedeniyle
bazi iilkelerin diglanmasi, kullanilan modelin yazar tarafindan olusturulmasi gibi bazi
sinirlamalar1 bulunmaktadir. Bu durum elde edilen sonuglarin kesinligi konusunda

siipheleri beraberinde getirmektedir (Koppes 2022).

2.2. Panel Veri Analizine Dair Calismalar

Panel veri analizi bir¢ok arastirmada oldugu gibi dogum oram ile ilgilenen
arastirmalarda da yaygin olarak kullanilmaktadir. Dogum oram ile diger verilerin
iliskisini ortaya koymak agisindan bu analiz yontemine ¢okca basvurulmus ve bir¢ok
anlamli sonugclar elde edilebilmistir. Literatiirde hem panel veri analizinin kendisinin

hem de dogum orani ile iligkisinin ¢okc¢a yer edindigi gézlemlenmektedir.
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Yaffee, 2003 yilinda yaymladigi ¢aligmasinda, panel veri analizinin sosyal ve
davranigsal bilim arastirmacilar1 arasinda giderek popiiler hale geldigini
belirtmektedir. Calismasinda, panel verileri analizindeki temel modelleri 6zetlemekte
ve bunlarin goreceli avantajlar1 ve dezavantajlar1 hakkinda bilgi vermektedir. Ayrica
sabit veya rastgele etkiler modellerini kullanmak i¢in bir testi ele almaktadir (Yaffee
2003).

Hsiao, 2005 yilinda yayimnlanan calismasinda, panel verilerinin birgok avantaji
olmasina ragmen bunlarin her durumda kesin bir ¢6ziim sunmadigina dikkat ¢cekmistir.
Panel verilerinin belirli eylemlerin, tedavilerin veya daha genel politikalarin etkilerini
izole etme giicli, istatistiksel araglarin varsayimlarinin veri iiretim siireciyle
uyumluluguna bagli oldugunu belirtmistir. Bir panelin zenginligini ve spesifik
ozelliklerini kullanmak i¢in uygun bir yontem secerken, panel verilerinin ekonomik
konularda arastirma yapmada sundugu avantajlari, panel verilerinin ve bu verileri
analiz etmek i¢in Onerilen ekonometrik yontemlerin sinirlarini, istatistiksel ¢ikarim
prosediirlerinin ve veri {liretim siirecinin varsayimlarmin uyumlu olup olmadigini ve
parametre tahmincilerinin etkinliini artirmanin yollarin1 diislinmenin &nemli
olduguna dikkat ¢ekilmistir (Hsiao 2005).

Akin’in 2014 yilinda yapmis oldugu calismada, 1980 ile 1998 yillar1 arasindaki 14
Orta Dogu iilkesinde yetersiz biiyiime ve yiiksek dogurganlik arasindaki iliski panel
veri analizi ile incelenmistir. Bu sorunu ¢dzmek i¢in Oncelikle egitim diizeylerini
artirmak ve kadinlarin isgiiciine katilimin1 tesvik etmenin aile planlamasi hizmetleriyle
birlestirilmesinin 6nemli oldugu sonucuna ulagilmistir (Akin 2005).

Nargelegekenler’in 2009 yilinda hazirladiglr ¢alismasinda, ekonometrik agidan
panel veri analizini ele almis ve bu alandaki yenilikleri analiz etmistir. Panel veriler,

hem birim hem de zaman boyutlarini igerdigi icin yatay kesit ve zaman serisi
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verilerinden daha kapsamli bilgiler saglamaktadir. Ozellikle makroekonomik ve
finansal serilerin analizinde panel verilerin kullanimi, daha gii¢lii sonuglar elde etmeyi
miimkiin kilmaktadir. Calisma, geleneksel panel veri modelleri ve son yillarda
gelistirilen birim kok ve esbiitiinlesme (cointegration) analizlerini kapsamakta ve
teorik konularin makroekonomik veya finansal bes farkli alana nasil uygulandigini
detayl bir sekilde ele almaktadir (Nargelecekenler 2009, 1-265).

Gilineydogu ve Giliney Asya'daki dogum oranlarinin belirleyicileri tizerine 2009
yilinda panel veri analizi yapan Teguh, hizli bir sekilde gerceklesen sosyal ve
ekonomik geligsme, kadinlarin ikincil okula kayit oranindaki artig ve kentsel niifusun
artist gibi faktorlerle dogum oranlarinin belirgin bir sekilde azaldigini1 gdstermektedir.
Bolgedeki yiiksek dogum oranini etkileyen temel faktorlerden biri, bes yas alt1 ¢ocuk
6liim oranidir. Yiiksek 6liim orani, cocuk kaybi riskini artirarak ebeveynleri daha fazla
cocuk yapmaya yonlendirebilmektedir. Sasirtici bir sekilde dogum orani, gelir artisiyla
yiikselmektedir. Dogum oranini diisiirmenin en etkili yolu, saglik hizmetlerine erisimi
artirmak ve bebek 6liim oranini azaltmak oldugu belirtilmistir (Teguh 2009).

2015 yilinda yaymlanan g¢alismasinda panel verilerini kullanip zaman ve kesit
serilerini birlestirdigi ¢esitli regresyon modellerini inceleyen Uyar, iki farkli uygulama
Ornegi lizerinde analizler yapmustir. Bunlardan ilki Tirkiye'deki kadin isgiicline
katilim oranlari, ikincisi ise dogrudan yabanci yatirnmlarin belirleyicileridir. Elde
edilen sonuglar, anlamli katsayilarin bagimli degisken iizerinde 6nemli etkilere sahip
oldugunu ve rassal etkili lojistik modellerin panel verisini igermesi gerektigini ortaya
koymaktadir. Bulgular, 6zellikle mikro panellerde model varsayimlarinin detayli bir
sekilde incelenmesi ve farkli dagilimlara sahip yanit degiskenlerini igeren modellere

odaklanilmasi 6nerilerinde bulunmaktadir (Uyar 2015).
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2002-2012 yillar1 arasinda Iran'da bosanma, evlenme, kentlesme ve issizlik gibi
baz1 makro sosyo-ekonomik faktorlerin toplam dogurganlik hizi (TFR) {izerindeki
etkilerini inceleyen calismada, panel veri ile analiz yapilmigtir ve bosanma oraninin
TFR'yi olumsuz etkiledigini, evlenme orani ile TFR arasinda ise olumlu ve anlaml1 bir
iliski oldugunu ifade etmistir. [ran’da azalan dogurganligin sadece sosyo-ekonomik
faktorlere degil, ayn1 zamanda kiiltiirel ve baglamsal degerlere de bagli oldugunu
belirtmektedir (Jafari vd. 2016).

Rayhan, Akter ve Islam’in 2018 yilinda yaptiklar1 ¢aligmada, Giiney Asya
tilkelerindeki dogum orani diisiisiiniin makroekonomik belirleyicileri incelenmistir.
1990-2015 donemine ait veriler; Banglades, Hindistan, Sri Lanka, Nepal, Pakistan,
Bhutan ve Maldivler gibi yedi Gliney Asya iilkesinden alinmistir. Yapilan analizler;
kentsellesme, bebek 6liim orani, egitim, kisi bagina Gayrisafi Milli Hasila (GSMH) ve
kadin isgiliciine katilim oraninin dogum oranini anlamh diizeyde etkiledigini ortaya
koymaktadir. Panel Dogrulama Standart Hatasi (PCSE) modelinin sonuclari, kisi
basina GSMH, kadin isgiiciine katilim orani, egitim ve kentsellesme artisinin dogum
oranini azaltacagini, bebek 6liim oraninin azalmasinin da dogum oraninin azalmasina
yol acacagini gostermektedir. Bu sonucglara gére Rayhan, Akter ve Islam niifus artis
hizint kontrol etmeyi amacglayan politika yapicilara, O6zellikle bu faktorlere
odaklanmalarin1 6nermektedir (Rayhan, Akter ve Islam 2018).

Iwasaki ve Kumo, 2005-2015 donemine ait panel verilerini kullanarak Rusya'nin
dogum oraninin bolgesel belirleyicilerini deneysel olarak incelemis ve yapmis
olduklar1 sistem sonucunda ekonomik biiyiime ve isttihdam oran1 verilerinin
dogurganlik hizina olumlu; go¢, yoksulluk gibi verilerin ise olumsuz etki yaptigini

saptamistir (Iwasaki ve Kumo 2020, 201-202).
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2016 yilinda yayinlanan ¢alismasinda, kadin istthdaminin dogum orani iizerindeki
etkilerini inceleyen Emara, 1990-2011 arasindaki donemi kapsayan 29 gelismekte olan
iilkenin verilerini kullanarak panel veri analizi yapmistir. Ulkeler arasi farklari
yakalamak i¢in iic 6nemli aile politikas1 degiskenini igeren bir aile politikas1 endeksi
olusturmustur. Bu degiskenler; anneler icin iicretli izin siiresi, ticretli izin {icretinin
yiizdesi ve emzirme kapsaminin siiresidir. Ayrica sabit ve zaman etkilerini dikkate
almak icin cografi konum ve zaman etkilerini eklemistir. Ampirik sonuglar, kadin
isgiicli katilimindaki artisin dogum oranini azalttigini, ancak bu negatif etkinin zaman
icinde azaldigini gostermektedir. Ote yandan ¢alismanin bulgulari, daha esnek aile
planlamas1 politikalarinin dogurganligi artirict bir etkisi oldugunu da ortaya
koymaktadir. Son olarak zamanin, kadin isgiicii katilimi ile dogurganlik arasindaki
negatif iligki iizerinde etkili oldugunu ve bu negatif etkinin zamanla azaldig1 tespit

edilmistir (Emara 2016).

2.3. Makine Ogrenmesine Dair Cahsmalar

Al-Jarrah ve arkadaglarinin 2015 yilinda yaptigi calismaya gore yaklasan
teknolojiler ve bu teknolojilere bagli cihazlarla birlikte, dniimiizdeki birkag yil i¢inde
biiyiilk miktarlarda veri olugsmasi Ongoriilmektedir. Mevcut durumda, bilgisayar
miithendislerinin ¢evreye minimal etki ile bilgisayarlar1 ve alt sistemleri etkili bir
sekilde tasarlamasini inceleyen siirdiiriilebilir bilisim alaninda, mevcut yapay zeka ve
ML sistemleri genellikle performansa odaklanmaktadir. Ancak, bu sistemler 6zellikle
bliyiik veri kiimelerinde 6grenme gorevi oldugunda genellikle yiiksek hesaplama
maliyetine ihtiya¢ duymaktadir. Bu ¢alismada, biiyiik veri yogun alanlarda model

verimliligi, 6grenme icin hesaplama gereksinimleri ve diisiik hesaplama maliyeti
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saglayan yeni algoritmik yaklasimlar1 incelenmis ve zorluklar ele alinmistir (Al-Jarrah
vd. 2015).

L’Heureux ve arkadaslar1 2017 yilinda yaymlanan caligmalarinda; biiyiik veri
devrimi ile islemlerin optimize edilmesinin, i¢gdrii kesfinin giiclendirilmesinin ve
karar verme siireclerinin iyilestirilmesinin vaat edilerek yasam tarzimiz, c¢alisma
seklimiz ve diisiince bigimimizin doniistiiriilmesinin hedeflendigini belirtmektedir. Bu
potansiyeli ger¢eklestirmek icin biiylik veriden deger ¢ikarma yetenegi, veri analitigi
aracilifiyla saglanmaktadir. Bu noktada; ML, veriden 6grenme ve veri odakli
icgoriiler, kararlar ve tahminler saglama yetenegi nedeniyle Onemli bir rol
oynamaktadir. Ancak, geleneksel ML yontemleri, farkli bir donemde gelistirilmis olup
bu yeni baglamda gecerli olmayan bir dizi varsayima dayanmaktadir. Bu kirik
varsayimlar, biiyiikk verinin oOzellikleriyle birleserek geleneksel tekniklere engel
olusturmaktadir. Bu c¢aligmada, biiyiik veri ile ilgili ML zorluklar1 derlenip
Ozetlenmistir. Bu zorluklar, neden-sonug iligkisine vurgu yapilarak diizenlenmistir.
Ayrica, cesitli zorluklarla basa ¢ikma yetenegine sahip yeni ML yaklasimlar1 ve
teknikleri, uygulayicilara kendi kullanim durumlari i¢in uygun ¢dziimleri segmelerine
yardimci olacak sekilde tartisilmistir. Son olarak zorluklar ve yaklagimlar arasindaki
iliskiyi gosteren bir matris sunulmus ve biiyiik veri ile ML alanindaki ileri arastirmalar
i¢in giiclii bir temel olusturmustur (L’Heureux vd. 2017).

El Bouchefry ve De Souza tarafindan “Knowledge Discovery in Big Data from
Astronomy and Earth Observation” kitabinin bir boliimii olarak 2020’de yayinlanan
calisma, ML tekniklerine giris yapmakta ve birka¢ini degerlendirmektedir. En olgun
ML yaklagimlarindan biri olan indiiktif 6grenime odaklanmaktadir ve denetimli,
denetimsiz, yar1 denetimli ve takviyeli 6grenme tiirlerini tanimlamaktadir. ML tabanh

yontemler, bu sistemleri incelemek i¢in geleneksel istatistiksel yontemlere gore
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avantaj saglar. Cilinkii dncekiler gibi ger¢ek¢i olmayan varsayimlar: dayatmaz, eksik
verileri ¢ikarabilir ve uzman agiklamasi yiikiinii azaltabilir. Bu nedenle yer bilimi
alaninda ML yontemlerinin daha yaygin bir sekilde benimsenmesi, bilimin hizin1 ve
kalitesini biiylik dl¢lide artirma potansiyeline sahiptir. Ancak bu avantajlara ragmen
ML teknikleri yer bilimi alaninda genis ¢apta benimsenmemistir. Bunun nedenleri;
ML arastirma toplulugu ve dogal bilimciler arasindaki iletisim ve igbirligi eksikligi,
kolay erisilebilir arag ve hizmetlerin eksikligi ve saglam egitim ve test veri kiimelerinin
gerekliligidir. Bu engellerin, isbirligine finansal destek saglanmasi ve ML kullanimini
kolaylastiran ara¢ ve hizmetlerin gelistirilmesi yoluyla asilabilecegi sdylenmektedir
(El Bouchefry ve De Souza 2020).

Gradient boosting (GB) makineleri, genis bir yelpazede uygulamalarda 6nemli
basarilar gosteren giiclii ML teknikleridir. Uygulamanin 6zel ihtiyaglarina gore ytliksek
seviyede Ozellestirilebilirler. Ornegin  farkli kayip fonksiyonlarina — gore
ogrenilebilirler. Natekin ve Knoll’un 2013’te yayinlanan ¢alismasi, gradient boosting
yontemlerinin metodolojisine odaklanarak ML modellenmesinin tiim asamalarini
kapsayan tanimlayici 6rneklerle teorik bilgi sunmaktadir. Model karmasiklig ile ilgili
konular ele almmustir. Ug pratik GB uygulamasi sunulmus ve kapsamli bir sekilde
analiz edilmistir. Hem teorik c¢ergeve hem de tasarim secenekleri agiklanmistir. GB
makinelerinin yetenekleri, ger¢ek diinya uygulamalari iizerinde arastirilmis ve her
durumda, GB makineleri dogruluk ve genelleme agisindan miikemmel sonuglar
vermistir. Ayrica GB makineleri, sonugta olusan model tasarimina ek bir bakis agis1
sunarak modelleme etkilerinin daha derinlemesine incelenmesine ve analiz edilmesine
olanak tanimistir (Natekin ve Knoll 2013).

Nyoni, Tatenda ve Nyoni tarafindan 2021°’de yayinlanan calismada ABD’deki

toplam dogum oranlarini analiz etmek i¢in yapay sinir ag1 yontemi kullanmstir.
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ABD’nin, mevcut durumda niifus artisim1 siirdiirebilecek seviyenin altinda dogum
oranlarina sahip oldugunu belirtilmistir. Bu durumun yakin gelecekte geng is giicii
bulunurlugu, saglik harcamalarindaki artis ve sosyal giivenlik maliyetleri gibi 6nemli
olumsuz etkileri olabilecegine vurgu yapilmigtir. Calismada kullanilan yillik veriler
1960-2018 donemini kapsamakta olup dig Orneklem doénemi 2019-2030'a
icermektedir. Uygulanan modelin artiklar1 ve tahmin degerlendirme kriterleri, modelin
ABD’deki toplam dogum oranini tahmin etme konusunda istikrarli oldugunu
gostermektedir. Arastirmanin sonuglari, Amerika'daki yillik toplam dogum oranlarinin
dis Ornekleme donemi boyunca muhtemelen kadin basina ortalama 1,9 dogum
olacagini ortaya koymaktadir. Bu nedenle, ABD hiikiimetinin 6zellikle 18-30 yas
araligindaki kadinlar1 dogurganlig: tesvik etmek amaciyla tesvikler sunmaya ve ¢gocuk
yetistirmenin maliyetini diisiirmeye yonelik dnlemler almas1 6nerilmektedir (Nyoni,
Tatenda ve Nyoni 2021).

Literatiirde iilkelere ait ekonomik, sosyal ve fiziksel 6zelliklerin dogum oranina
etkilerinin panel veri analizi, makine 6grenmesi ve cesitli yontemlerle incelendigi
arastirmalar bulunmaktadir. Ancak, hem bu iki yontemi birlikte inceleyen hem de ayr1
ayr1 bu iki yontemle Tiirkiye’de 2009-2021 yillar1 arasinda bu konuda inceleme yapan
bir arastirmaya rastlanmamistir. Bu arastirmada diger ¢alismalardan farkli olarak,
2009 - 2021 yillar1 arasinda Tiirkiye’de iller bazinda dogum oranini etkileyen faktorler
panel veri analizi ve makine 6grenmesi ile incelenecek, bu iki farkli metotun ¢iktilart

karsilastirilacaktir.
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BOLUM III

VERI

Bu tezde kullanilan veriler agirlikli olarak demografik 6zellikler tasimakla beraber

baz1 makroekonomik verilerden de yararlanilmigtir. Asagida verileri tanitirken veri

kaynaklar1 ve degiskenlerin nasil hesaplandigiyla ilgili bilgiler yer almaktadir.

Dogum_orami: Modeldeki bagimli degiskendir. Literatiirde genel olarak
toplam dogurganlik orani seklinde ifade edilmekte ve TFR = >’ (Dogurganlik
Hiz1) x Katsay1 formiilii ile hesaplanmaktadir (Teguh 2009). Bu ¢alismada ise
bir ilde ayn1 yil igerisinde toplam dogum sayisinin toplam niifusa oraninin 100
ile carpilmasi sonucu hesaplanmaktadir.

Dogum Orani = (Toplam Dogum Sayis1 / Toplam Niifus) x 100

Bu formiilde, toplam dogum sayis1 belirli bir donem ve ildeki toplam dogum
sayisini, toplam niifus ise ayn1 donem ve ildeki toplam niifusu temsil eder. Bu
oran 100 ile carpilarak 100 kisi basina diisen dogum sayisini ifade eder.

Ln dogum orani: Dogum oraninin daha duragan bir seri haline getirilmesi
amaciyla dogal logaritmasinin alinmis halidir.

Kadin orami: Bir ilde aym yil igerisindeki kadin niifusunun toplam niifusa
oranlanmasiyla hesaplanir.

Kadin Orani = Kadin Niifusu / Toplam Niifus

Evli orami: Bir ilde ayn1 yil igerisindeki evli birey sayisinin toplam niifusa
oranlanmastyla hesaplanir.

Evli Oran1 = Evli Birey Sayis1 / Toplam Niifus
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Lisans ve iizeri oram:: Bir ilde ayn1 yil igerisindeki lisans veya iizeri
mezuniyete sahip birey sayisinin toplam niifusa oranlanmasiyla hesaplanir.
Lisans ve Uzeri Oran1 = Lisans veya Uzeri Mezuniyete Sahip Birey Sayis1 /
Toplam Niifus

Kadin istihdam oram: Bir ilde ayni yil igerisindeki c¢alisan kadin sayisinin
kadin niifusuna oranlanmastyla hesaplanir.

Kadin Istihdam Oram = Calisan Kadin Sayis1 / Kadin Niifusu

GSYH: Bir ilde, ilgili y1l igerisinde kisi bagina diisen dolar bazinda reel GSYH
degeridir.

Ln GSYH: Kisi bagina diisen GSYH degerinin daha duragan bir seri haline
getirilmesi amaciyla dogal logaritmasinin alinmig halidir.

Covid Kuklasi: Bir ilde; ilgili yilin 2020 veya 2021 oldugu durumlarda 1,
tersinin gecerli oldugu durumlarda 0 seklinde kodlanmasiyla hesaplanir.
Gocmen Kuklasi: Bir ilde; ilgili y1l i¢erisinde gegici koruma kapsaminda gelen
gdcmen sayisinin toplam niifusa oraninin %5’ten biiyiik oldugu durumlarda 1,

tersinin gecgerli oldugu durumlarda 0 seklinde kodlanmasiyla hesaplanir.
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Sekil 3.1. 2009-2021 Yillar1 Arasinda Lisansiistii Dereceye Sahip Kisi Sayisinin Cinsiyet ve Yillara
Gore Degisimi (TUIK 2023)

e ERKEK LISANS VE USTU s KADIN LISANS VE USTU

Milyon Kisi

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Sekil 3.1°de ise lisansiistii dereceye sahip insanlarin cinsiyet ve yillara gore
degisimi goriilmektedir. 2021 yilsonu itibariyla herhangi bir lisansiistii dereceye sahip

kisi sayisinin 12 yil icerisinde yaklasik 5 milyondan yaklasik 13 milyona ulagsmistir.

Sekil 3.2. Illere Gore 13 Yillik Dogum Oram Ortalamalar1 (TUIK 2023)
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Sekil 3.2°de illere gore 13 yillik dogum orami ortalamalarina yer verilmistir.
Dogum orani en yiiksek 3 il Sanlwrfa, Sirnak ve Agri iken dogum orani en diisiik 3 il

ise Canakkale, Kirklareli ve Edirne olmustur.

Sekil 3.3. Lisans ve Uzeri Bir Dereceye Sahip Insan Sayisinin Sehir Niifusuna Oranmin 13 Yillik
Ortalamalar1 (TUIK 2023)
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Sekil 3.3’te ise lisans ve iizeri herhangi bir dereceye sahip insan sayisinin sehir
niifusuna oraninin 13 yillik ortalamalar1 gosterilmektedir. Akademik egitimi yiiksek
niifus oranini gésteren bu grafige gore ortalama egitim seviyesi en yiiksek 3 il Ankara
(%18.2), Eskisehir ve Izmir olurken en diisiik 3 il sirastyla Mus, Agr1 ve Sanlrfa

(%4.4) dir.

Sekil 3.4. {llerin 13 Yillik Periyotta Kisi Basina Diisen GSYH Ortalamas1 (TUIK 2023)
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Sekil 3.4’te illerin 13 yillik periyotta ABD Dolar1 cinsinden alinmis kisi basina
diisen GSYH’lerinin ortalamasini gostermektedir. Bu grafige gore en yiiksek 3 il

Istanbul, Kocaeli ve Ankara iken en diisiik 3 il Sanlurfa, Van ve Agr1’dur.

Sekil 3.5. Tiirkiye nin kisi basina diisen GSYH’sinin Yillara Gére Degisimi (TUIK 2023)
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Sekil 3.5’te Tiirkiye’nin kisi basina diisen GSYH’sinin ABD Dolar1 cinsinden
yillara gore degisimi gosterilmektedir. Reel olarak degisimleri gorebilmek adina bu

degisimleri ABD Dolar1 cinsinden degerlendirmek daha faydali olacaktir.
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BOLUM IV

METODOLOJI

Bu tezde dogum oranini etkileyen faktorlerin tespit edilmesi adma bazi
makroekonomik verilerle beraber c¢ogunlukla demografik wveriler kullanilarak
oncelikle panel veri analizi ve bunun yaninda ML incelemeleri yapilmastir.

Kullanilan veri, panel veri formatinda oldugu i¢in veri setine uygun 3 ana model
kullanilmistir. Modellerde bagimli degisken dogum orani; bagimsiz degiskenler ise
lisans ve iizeri egitim orani, kadin istthdam orani, niifustaki kadin orani, gayri safi yurt
ici hasila (GSYH) seviyesi, evli niifus orani, covidl9 ve gogmen kukla degiskenleri
seklindedir. Kullanilan modeller havuzlanmig OLS, sabit etkiler modeli ve rastgele
etkiler modelidir. Hausman testine bakilarak hangi modelin kullanilmasinin daha
dogru olduguna karar verilmistir. Panel veri analizine uygunlugu agisindan her bir
degiskene birim kok yani duraganlik testi yapilmistir. Ayrica sehirlerin kendine ait
etkilerini gorebilmek adma sehir kukla degiskeni kullanilarak bir haritalandirma
yapilmigtir. Kullanilan ekonometrik modeller ve testler i¢in Statal5 programi
kullanilmistir (Torres-Reyna, 2007).

ML i¢in ise sehirlerdeki dogum oran1 degisimini yildan yila hesaplayip eger artis
varsa 1 azalis varsa 0 seklinde ifade ederek yeni bir arastirma konusu ortaya
konulmustur. Artis ve azalis durumlar1 bir siniflandirma problemi olarak ortaya atilmis
ve bu problemin ¢oziimii i¢in yeni bir yontem olan ML modelleri kullanilmak
istenmistir. Farklit ML smiflandirma modelleri ¢alistirilmis ve dogum oranindaki

degisim durumunu en iyi 6grenen model tespit edilmistir.
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ML modelleri ile elde edilen sonuglar panel veri analizi sonuclari ile kiyaslanmis
ve model degiskenleri acisindan da farkliliklar incelenmistir. ML modelleri i¢in
Python3.8 programi kullanilmistir (Brownlee, 2016).

Siradaki bagliklarda Oncelikle panel veri analizinden sonrasinda ML

uygulamasindan bahsedilecektir.

4.1. Panel Veri Analizi

Verinin hizla 6nem kazandig1 diinyada veriyi analiz etmenin de 6nemi her gecen
giin artmaktadir. Fakat bu verilerden anlamli sonuclar ¢ikararak ise yarar sekilde
kullanabilmek i¢in bazi yontemlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Panel veri analizi de
ekonometri alaninda kullanilan 6nemli veri anlamlandirma yoOntemlerinden bir
tanesidir. Bu yontem bir¢ok bilimsel ¢alismanin temelini olusturmakta ve yaygin
olarak kullanilmaktadir. Panel veri analizi zaman ve kesite bagli olarak elde edilen
veriler ile anlaml1 bir sonug elde edilmesine olanak saglayan ekonometrik bir analiz
yontemidir. Yani zamana gore ¢apraz kesitsel verilerin birlesiminden olusan verilere
panel veri; bu tiir verileri analiz etmek i¢in kullanilan ekonometrik-istatistiksel
analizlerin birlesimine de panel veri analizi denilmektedir. Genel bir panel regresyon
modeli asagidaki gibi temsil edilmektedir (Tatoglu 2016, 4):

Yit = ait + BitXit + pit i=1,..... Nit=1,........ ,T

Bu denklemde:

* Y:Bagimli degisken

*  X:Bagimsiz degisken

* o: Sabit parametre

*  B: Egim parametreleri

* u: Hata terimi
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* 1 Birim indisi, t: Zaman indisini gostermektedir.

Yaffee’ye gore panel veri analizi, sosyal ve davranis bilimleri aragtirmacilar
arasinda popiiler hale gelen bir uzunlamasina veri analizi yontemidir. Bu yontem,
mekansal ve zamansal boyutlarda karmasik bir regresyon analizi ailesi olarak taninir.
Farkli yerlerden gelen veriler veya zaman serilerinin ayri ayr1 analiz i¢in ¢ok kisa
olmasi durumunda, panel veri analizi, verilerin uzunlamasina analiz edilmesinin en
etkili yollarindan biridir. Analiz i¢in seriler yeterince uzun olsa bile, panel veri analizi,
belirli bir ¢apraz kesit birimine 6zgli zaman i¢indeki degisikliklere odaklanmak igin
genis bir teknik yelpaze sunmaktadir. Bu nedenle, sosyal veya davranissal
arastirmacilar i¢in 6nemli bir ara¢ olarak degerlendirilebilmektedir (Yaffee 2003, 3).

Hsiao’nun calismasi panel veri kullanmanin avantajlar1 hakkinda fikir vermektedir.
Bu calismaya gore panel veri; ¢apraz kesit verilerinden daha fazla serbestlik derecesi
icerdiginden ekonometrik tahminlerin etkinligini artirmakta, o&zellikle insan
faktoriinlin oldugu analizlerde tek bir ¢apraz kesit verisine gére daha iyi bir yakalama
kapasitesi sunmakta, hesaplama ve ¢ikarimi basitlestirmekte ve analiz hatalarini en aza
indirgemektedir (Hsiao 2005, 146-149).

Panel veri setleri genellikle farkli bireylere, firmalara, iilkelere, sehirlere veya bagka
bir kesite bircok zaman noktasinda bakan verilerden olusmaktadir (Pesaran, 2015). Bu
analiz tiirti, farkli farkli alanlarda, 6zellikle ekonometri, demografi, iktisat, sosyoloji
ve saglik bilimleri gibi alanlarda ¢ok¢a kullanilmaktadir.

Panel veri analizi belli bash bilesenlere sahiptir. Bunlar bu calismadaki veri
detaylarina gore orneklendirerek anlatilacaktir. Capraz kesit verileri; illerin ayni yil
igerisindeki degerleri ve oranlari, zaman serisi verileri ise yillara gore farklilagmasini

degiskenler bazinda (egitim, kadin istthdami vb.) ifade etmektedir.
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Panel veri modelleri genellikle sabit etkiler ve rastgele etkiler gibi 6zel yapilar icerir
ve bu modellere ait parametreler ¢esitli ekonometrik yontemlerle tahmin edilir. Panel
veri analizi i¢in havuzlanmig OLS, sabit etkiler, rastgele etkiler, hata bilesenleri, en
kiigiikk kareler, fark ve farklar arasindaki fark seklinde g¢esitli yontemler
kullanilmaktadir (Nargelegekenler 2009, 8-59).

Bu ¢alismada panel veri analizi i¢in havuzlanmig OLS, sabit etkiler ve rastgele

etkiler modelleri kullanilmis ayrica hausman ve birim kok testleri yapilmistir.

4.1.a. Havuzlanmis OLS Modeli

Havuzlanmig veri tabani, kesitsel ve zaman serisi verilerinin 6zelliklerini bir araya
getirir. Kesitsel veri gibi, bir¢ok bireyi tanimlar; zaman serisi veri gibi ise her bir bireyi
zaman i¢inde tanimlar. Bu nedenle, analist i¢in dnemlidir ¢iinkii arastirilan varliklarin
zamansal dinamikleri ve bireysel 6zellikleri hakkinda bilgi icermektedir (Dielman
1983, 111).

Havuzlanmig OLS modeli, panel verilerine OLS yo6ntemini uygular. Bu model,
gozlemlenen varliklara 6zgii etkilerin olmadigini varsayar. Yani, veri setindeki tiim
varliklarin ayni temel 6zelliklere sahip oldugu diistiniilmektedir. Bu nedenle, bireyler
arasinda etkilerini géz ardi eder. Birey gruplari arasinda bagimlilik olmadigimi
varsayarak, sabit etki regresyonu varsayimlarinin birinci varsayimi saglanir. Bu
durum, hata teriminin bagimsiz degiskenlerle korelasyon gostermedigini ifade eder.
Havuzlanmig OLS modelini tahmin etmek, diger OLS modeli varsayimlari
karsilandig: siirece regresyon katsayilarinin yanli olmayan tahminlerini elde eder.

Model, farkli zaman dilimlerindeki gézlemleri bir havuzda birlestirir ve bunlarin
belirli firmalara ait oldugunu goz ardi eder. Bu sekilde, tim gozlemler tek bir gruptan

gelmis gibi ele alinir ve panel verileri etkili bir sekilde kesitsel bir veri setinde
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birlestirilir. Model katsayilar1 daha sonra OLS kullanilarak tahmin edilebilir (Tilburg

Science Hub 2023).

4.1.b. Sabit Etkiler Modeli

Sabit etkiler modeli su sekilde temsil edilmektedir:

Yit= B0+ B1Xit+pit i=1,........ N;t=1,. ...,T

Bu modelde asagidaki varsayimlarda bulunulmaktadir:

1. Sifir kosullu ortalama: E(Uit [Xil,...,XiT) = 0.

Bu ifadedeki E sembolii, bir rassal degiskenin beklenen degerini temsil eder ve hata
terimlerinin (U) bagimsiz degiskenlerin (X) degerleriyle herhangi bir iligki
tasimadigini belirtir. Bagka bir deyisle, belirli bagimsiz degisken degerleri altinda hata
terimi ortalamasinin sifir oldugunu ifade eder. Bu nokta énemlidir, ¢iinkii bu varsayim,
regresyon modelinin tahmin giiciinii ve gegerliligini etkileyen bir faktordiir. Eger bu
sart saglanmazsa, modelin tahminleri yaniltici olabilir ve istatistiksel sonuglar

giivenilir olmayabilir.

2. Varliklar arasindaki gézlemler ayni tiirdendir. Ortak dagilimlarindan
yararlanilir.

3. Biiyiik aykir1 degerlerin olmasi muhtemel degildir.

4. Miikemmel bir dogrusallik yoktur.

Birden fazla bagimsiz degisken oldugunda, X, Xii, Xoit,..., Xii ile degistirilir
(Tilburg Science Hub, 2023).

Sabit etki modeli baglaminda, analizde yer alan tiim caligmalarin temelinde yatan
tek bir gercek etki bliyiikliigiiniin var oldugu varsayilmakta ve gozlemlenen etki
farkliliklarinin tamaminin 6rneklem hatasindan kaynaklandig diistiniilmektedir. Bu

modele "sabit etki modeli" adinin konulmasina ragmen, daha agiklayici bir terim
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olarak "ortak etki modeli" terimini kullanmak da miimkiindiir (Borenstein vd. 2010,
97-111).

Sabit etki modelini kullanmak i¢in genelde iki gdstergeye bakilmaktadir. Tiim
caligmalarin islevsel olarak ayni olduguna dair saglam bir neden bulunmali ve ortak
etki bliylikliiglinii hesaplanmak istenmelidir. Analize dahil edilen popiilasyonun digina

genellestirilmemelidir (Borenstein vd. 2010, 97-111).

4.1.c. Rastgele Etkiler Modeli

Model asagidaki gibi temsil edilebilir:

o Yit= B0+ B1Xit+ P2X2it+......... + BkiXkit + git + pit

e Panel verinin genel formasyonunda agiklandig1 gibi denklemde Yit modele ait

bagimhi degiskenleri, Xit bagimsiz degiskenleri, PO baslangic egim
parametresini gostermektedir. Hata terimi olarak; eit terimi bilinen hatalar
ifade ederken, pit terimi birim hatayi, yani zamanla degismeyen birimler
arasindaki farki gostermektedir (Tatoglu 2016, 103).

Rastgele etkiler modeli cergevesinde, gercek etki biiyiikliiklerinin ¢esitlilik
gostermesine izin verilmektedir. Tiim ¢aligmalarin ayni etki biiyiikliigiinii paylastigi
bir senaryo varsayilabilmektedir, ancak etki biylikliiklerinin degisebildigi
senaryolarin da miimkiin oldugu ve ¢alisilmasi gerektigi gdzlemlenmektedir. Ornegin,
katilimcilarin diger caligmalara gore daha yasli, daha egitimli veya daha yiiksek gelirli
oldugu durumlarda, ya da miidahalenin daha yogun bir varyantinin kullanildigi
durumlarda etki biiyiikliigli daha yiiksek (veya daha diisiik) olabilir. Caligsmalar,
katilimc1 karigimlart ve miidahale uygulamalarindaki farkliliklar gibi sebeplerle farkli
etki blytkliiklerine sahip olabilirler. Eger inceleme i¢in belirlenen dahil etme

kriterlerine dayanarak smirsiz sayida ¢aligma yapmak miimkiin olsaydi, bu
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caligmalarin gercek etki biiyiikliiklerinin belirli bir ortalama etrafinda dagildigi
gozlemlenirdi. Rastgele etki modelinde, gergeklestirilen c¢alismalardaki etki
biiyiikliikleri, bu etki biiytikliiklerinin belirli bir dagilimindan rastgele bir 6rneklemi
temsil etmektedir (Borenstein vd. 2010, 97-111).

Birgok arastirma yonteminde, sabit etki varsayimi gercekei degildir. Bir grup
calismay1 meta-analize dahil etme durumu oldugu zaman, bunlarin bilgiyi sentezlemek
acisindan yeterince ortak Ozellikler icerdigi diisiiniilse bile aslinda ¢ogu caligmada
gercek etki blylkliigiiniin birebir aym1 oldugunu varsaymak i¢in bir temel

bulunmamaktadir (Borenstein vd. 2010, 97-111).

4.1.d. Hausman Testi

Panel veri analizinde farkli tahmin yontemleri arasinda se¢im yapma konusunda
rehberlik eden istatistiksel testlerden bir tanesi de Hausman testidir. Bu test, genellikle
sabit etkiler ve rastgele etkiler modelleri arasinda hangi tahmin yonteminin tercih
edilecegini belirlemek amaciyla kullanilir. Hausman testinin temel mantigi, sabit
etkiler modeli (ki birey veya birim 6zgii sabit etkiler icerir) ile rastgele etkiler modeli
(ki birey veya birim 6zgii rastgele etkiler igerir) arasinda yapilan iki farkli tahminin
karsilagtirilmasina dayanir. Eger bu iki tahmin arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark varsa, Hausman Testi, hangi modelin kullanilacagina dair bilgi saglar
(Nargelegekenler 2009, 48-51). Hausman testi, su hipotezleri test eder (Dagh ve
Ayaydin 2012, 45-65):

o HO: Aciklayict degiskenler ve birim (zaman) etki arasinda iliski yoktur.
e HIl: Aciklayict degiskenler ve birim (zaman) etki iligkilidir.
Yapilan test sonucunda temel hipotez olan HO hipotezi kabul edilirse sabit ve

rastgele etkilerin tahmincileri arasinda fark ¢ok ufaktir. Yani rastgele etkiler modelini
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kullanilmast daha dogru bir se¢enektir. HO hipotezinin reddi yani diger H1’in kabul
edilmesiyle ise, rastgele etkiler modelinin tahmincileri ciddi farklilik sergilemektedir,
bu yiizden sabit etkiler modelinin kullanilmasi daha dogru bir segenektir (Tatoglu

2016, 185).

4.1.e. Birim Kok Testi

Birim kok testi, bir zaman serisinin duraganlik 6zelligini test etmek maksadiyla
kullanilan istatistiksel bir testtir. Zaman serisi, duragan (stationary) ya da duragan
olmayan (non-stationary) seklinde kategorize edilmektedir. Duraganlik, bir zaman
serisinin istatistiksel 6zelliklerinin zaman i¢inde sabit kaldig1 anlamina gelir. Birim
kok testi, genellikle Augmented Dickey-Fuller (ADF) testi veya Kwiatkowski-
Phillips-Schmidt-Shin (KPSS) testi gibi test istatistikleri kullanilarak ger¢eklestirilir
(Phillips ve Xiao 1998, 423-470).

Bu testler, bir zaman serisinin birim kok hipotezini test eder. Birim kdk hipotezi,
bir zaman serisi birim koke sahiptir ve dolayisiyla duragan degildir seklindedir. Bunun
kars1 hipotezi ise bir zaman serisi birim koke sahip degildir ve dolayisiyla duragandir
seklindedir (Nargelegekenler 2009, 86-97). Eger birim kok hipotezi reddedilirse,
zaman serisinin duragan olmadigi kabul edilir. Bu durumda, serinin duragan hale
getirilmesi i¢in fark alma, dogal logaritmik fonksiyon alma veya farkli degisimler

yapilmaktadir.

4.2. Makine Ogrenmesi (ML)
ML modelleri verileri anlamlandirmak i¢in her gegen giin daha fazla kullanilmaya
baslanmistir. Bu tezde ise dogum oraninin yillar igerisindeki degisimi ile ilgili, etiketli

siniflandirma modellerinden yararlanilacaktir. ML, temelde bilgisayarlarin
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O0grenmelerini saglayan algoritmalar ve tekniklerle ilgilenmektedir. ML yaklagima,
veri madenciligi, zor programlanabilir uygulamalar ve yazilim uygulamalar1 gibi ana
alanlar1 kapsamaktadir. Cesitli algoritmalarin total koleksiyonu denilebilmekte ve ¢ok
degiskenli, nonlineer, nonparametrik regresyon veya siniflandirma saglayabilen
yontemleri icermektedir (El Bouchefry ve de Souza 2020, 225-249).

ML,  bilgisayarlarin  verilerden Ogrenerek  gorevleri bagimsiz  olarak
gerceklestirmesine olanak taniyan yapay zekanin bir alt alamidir. Esasen ML,
verilerden desen ¢ikarmayi otomatiklestiren bir siireci ifade eder. ML’nin amaci,
makinelerin deneyimden 6grenme ve problemleri ¢ézme yetenegini kazanmasidir.
Bunun temel nedeni, adim adim bir modeli izleyen bir algoritmanin her problemi
modelleyip ¢ozememesidir. Ornegin, kedi ve kdpekleri resimlerinden ayirt etmek, bir
makine i¢in karmasik bir gérev olabilirken insanlar i¢in basittir. Bu tiir durumlar i¢in
standart algoritmalarin uygulanamamasi nedeniyle Onceki oOrneklerden ve
deneyimlerden 6grenerek bu tiir problemleri ¢6zmek ve performansi artirmak icin ML

yontemleri kullanilmaktadir (Mitchell 1997).

Sekil. 4.1. Makine Ogrenmesi Cesitleri (Piyush 2020)

Makine Ogrenmesi
Cesitleri

Denetimli
Ogrenme

Denetimsiz Yari-Denetimli Guglendirmeli
Ogrenme Ogrenme Ogrenme

Siniflandirma Kiimeleme/Siniflandirma Siniflandirma/Kontrol

(6m.) (6m.)

Hava Durumu Sentiment
Ev Fiyatian Analizi

Tahmini Spam Filtresi
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ML modelleri, verilerden bir model veya kural 6grenerek calisir. Bu model veya

kural, yeni bilgileri tahmin etmek veya siniflandirmak i¢in kullanilabilmektedir. Sekil

4.1°de goriildiigi tizere ML modelleri, verinin niteligine ve istenilen sonuca baglh

olarak dort ana kategoriye ayrilmaktadir:

Denetimli Ogrenme: Bu modeller etiketli veriler kullamlarak egitilir. Etiketli
veriler, her bir bilginin dogru mu yanlis mi, yliksek mi yoksa diisiik mii oldugunu
vb. 6grenerek gostermektedir. Denetimli ML modelleri siniflandirma, regresyon,
tahmin ve optimizasyon gibi c¢esitli gorevleri gerceklestirmek icin
kullanilabilmektedir. Siniflandirma modelleri bir nesnenin hangi kategoriye ait
oldugunu belirlerken, regresyon modelleri ise siirekliligi olan ¢iktilar tahmin
etmektedir.

Denetimsiz Ogrenme: Bu modeller etiketli veriler iizerinde egitilmezler. Etiketi
olmayan verilerdeki gizli kaliplart ve iligkileri kesfetmek i¢in kullanilir.
Kiimeleme, aykiri deger tespiti ve boyutluluk azaltma gibi cesitli goérevleri
gerceklestirmek i¢in kullanilabilmektedir (Michie, Spiegelhalter ve Taylor,1994).
Yar1 denetimli Ogrenme: Hem etiketli hem de etiketsiz veriler iizerinde
egitilmistir. Yart denetimli ML modelleri, denetimli ML ve denetimsiz ML
modellerinin avantajlarini birlestirmektedir.

Giiglendirilmeli Ogrenme: ML modelleri 6diill veya ceza sistemi ile
egitilebilmektedir. Bu gelismis ML modelleri, karmasik ortamlardaki etkinlikleri
planlamak ve yiiritmek i¢in kullanilmaktadir.

ML modelleri gesitli endiistrilerde ve uygulamalarda kullanilmaktadir. Ornegin,

ML modelleri bankacilikta kredi riskini degerlendirmek, saglik kosullarini teshis

etmek, perakende satigta miisteri davranisini tahmin etmek ve endiistrideki iiretim

hatlarim1 optimize etmek i¢in kullanilabilmektedir. Son zamanlarda ML teknikleri;
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astronomi, jeobilim ve uzaktan algilama gibi alanlarda dahi bircok uygulama
bulmustur. ML'nin genis uygulanabilirligini saglayan faktorlerden biri, karmasik ve
gercek diinya kosullarinda ¢ok iyi performans gosterebilen ¢esitli ML algoritmalariin
bulunmasidir (El Bouchefry ve de Souza 2020, 225-249).

ML modelleri i¢in g¢esitli gruplamalar yapilmaktadir. Regresyon modelleri,
verilerdeki bir degisken ile baska bir degisken arasindaki iliskiyi tahmin etmek i¢in
kullanilir. Ornegin, bir 6grencinin final notunun test puanlarina ve devam durumuna
gore nasil degisecegini tahmin etmek ic¢in bir regresyon modeli kullanilmaktadir.
Kiimeleme modelleri, verileri benzer Ozelliklere sahip gruplara veya kiimelere
ayirmak i¢in kullanilir. Her kiime yapist i¢in belirlenmis bir uygunluk o6l¢iitii
mevcuttur. Daha yliksek bir uygunluk degeri, daha etkili bir kiime yapisini ifade eder.
Ornegin, miisterileri demografik 6zelliklere veya satin alma davramislarina gore
gruplara ayirmak igin bir grup modeli kullanilmaktadir. Oneri motorlari, kullanicilara
ilgilerini ¢ekebilecek iiriin veya hizmetleri onermek icin kullanilir. Ornegin bir
cevrimici aligverig sitesinde, kullanicinin 6nceki satin alma ge¢cmisine ve arama
geemisine dayali olarak iirlinler 6nermek i¢in bir dneri motoru kullanilmaktadir.
Siniflandirma modelleri, verileri belirli simiflara veya kategorilere ayirmak igin
kullanilir. Basitce ifade edildiginde; fotograftaki nesnenin araba mi1, kopek mi yoksa
kedi mi veya iki ihtimalli olasiliklarda dogru mu yanlis mi1 seklinde bir siniflandirma
yapabilmek i¢in kullanilmaktadir.

Bu c¢alismada dogum oraninin bir 6nceki yila gore artis/azalisinin siniflandirilmast
sebebiyle literatiirde sik¢a kullanilan etiketli siniflandirma ML modellerinden

faydalanilmistir. Asagida bu modellerden bahsedilecektir.
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4.2.a Lojistik Regresyon (LR)

Lojistik regresyon, kesikli degisken arasindaki iliski nedeniyle kullanilmaktadir.
Regresyonun sayisal veri degerlerinde daha iyi sonu¢ verdigi bilinmekle birlikte,
stirekli ve kesikli tahmincilerin karigik degerleri ile kesikli degiskenlerin tahminine
izin verir. Lojistik regresyonun, lineer regresyon ile arasindaki en biiyiik farki iki sinifi
birbirinden ayiracak ¢izgiyi nasil uyguladigidir. Lineer regresyon, en uygun ¢izgiyi
cizmek i¢in “En Kiiciik Kareler Yontemi” (Least Squares) kullanirken, lojistik
regresyon “Maksimum Olabilirlik” (Maximum Likelihood) kullanir. LR’ de sigmoid
fonksiyonu kullanilir. Temelde, verilerimizi 0 ile 1 arasina sikistirmak i¢in kullanilan
bir fonksiyondur. Bu fonksiyon sayesinde smiflandirma iglemi gerceklestirebiliriz

(Akca 2021).

4.2.b. K En Yakin Komsular (KNN)

KNN, stirekli ya da kesikli hedef fonksiyonlarini tahmin etmek i¢in kullanilan bir
ornek tabanli algoritmadir ve bu algoritmada 6rneklerin n-boyutlu 6klidyen uzayindaki
noktalara karsilik geldigi varsayillmaktadir. Yeni bir sorgu i¢in hedef fonksiyon degeri,
k, en yakin egitim Orneginin bilinen degerlerinden tahmin edilir. Yerel agirlikli
regresyon yontemleri, KNN’nin genellestirilmis bir versiyonudur ve her sorgu 6rnegi
i¢cin hedef fonksiyona 6zgi bir yerel yaklasim olusturulur. Bu yerel yaklasim, sabit,
lineer veya karesel fonksiyonlar veya uzamsal olarak yerellestirilmis cekirdek
fonksiyonlar1 gibi ¢esitli fonksiyonel formlara dayanabilir. (Mitchell 1997, 258).
KNN, bir veri kiimesinde yeni bir veriyi siniflandirmak icin, egitim verilerindeki en
yakin k komsularina bakar. Komsularin mesafesi, mesafe 0lgiisii kullanilarak

belirlenir. KNN egitim verilerinin mesafe 6l¢iisii kullanilarak siniflandirilir. Yeni bir
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veri, egitim verilerindeki en yakin k komsusuna gore siniflandirilir. Euclidean mesafe,

minkowski mesafe, mahalanobis mesafe gibi ¢esitli mesafe Ol¢iileri de kullanilabilir.

4.2.c. Cok Katmanli Algilayict (MLP)

MLP, yapay sinir aglar1 kullanan bir ML yontemidir. MLP'ler, giris katmani, gizli
katmanlar ve ¢ikis katmani olmak iizere birden fazla katmandan olusur. Her
katmandaki her bir ndron, bir dizi agirliga sahiptir. MLP denetimli 6grenme
problemlerini ¢6zmek i¢in etkili ve giiglii bir algoritmadir. Yapay sinir hiicreleri,
arastirma alaninda birgok ilging ve kullanigh 6zellige sahip biyolojik sinir hiicrelerinin
basitlestirilmis bir versiyonunu temsil eder (El Bouchefry ve de Souza 2020, 225-249).

MLP'ler, egitim verilerinden agirliklar1 6grenerek ¢aligmaktadir. MLP ise egitim
verileri, giris katmanma verildikten sonra giris katmani, noronlarin agirliklarmi
kullanarak gizli katmana sinyaller gonderir. Gizli katman da ndronlarin agirliklarini
kullanarak c¢ikis katmanina sinyaller gonderir. Cikis katmani, sinyalleri kullanarak
siiflandirma sonuglarini iiretir. MLP'ler, karmasik kaliplar1 6grenmek i¢in etkili

olabilmektedir. Ancak, egitim ve tahmin i¢in gereken hesaplama maliyeti yiiksektir.

4.2.d. Destek Vektorii (SV)

SV i¢in genellikle siniflandirma problemlerinde uygulanan bir gozetimli 6grenme
metodu denilebilir. Noktalar1 bir diizlem {izerinde ayirmak i¢in bir dogru ¢izer ve bu
dogrunun iki sinifin noktalar1 arasinda maksimum uzaklikta olmasini amag¢lamaktadir.
Bu metot, karmasik ancak kiiciik ve orta seviyeli veri setleri i¢cin daha uygundur.
Smiflandirma problemlerindeki esas hedef eldeki verinin hangi sinifta yer alacagini

belirleyebilmektir. SV’de siniflandirmay1 yapabilmek i¢in verileri iki sinifi ayiran bir
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dogru ¢izilir ve bu dogrunun +1'i arasinda bulunan kisma kenarlik (margin) ad1 verilir.

Kenarlik genisledikge sinifa ayirma islemi daha iyi yapilabilmektedir (Akca 2020).

4.2.e. Karar Agaclar1 (DT)

DT’ler, verileri siniflandirmak i¢in kullanilan bir bagka basit ML yontemidir. Karar
agaclari, bir dizi karar kurali kullanarak verileri siniflandirir. Veriler, karar agaglarinda
her yapragin belirli bir kavrama isaret ettigi ve bu kavramin olasiliksal bir agiklamasini
igeren hiyerarsik bir agacla gosterilir. Etiketlenmemis verileri temsil etmek i¢in ¢esitli
algoritmalar, siniflandirma agaglar1 olusturur (Rokach ve Maimon 2005). Karar agaci
metodu egitim verileri, en 6nemli 6zelligin secilmesi i¢in kullanilir. En 6nemli 6zellik
secildikten sonra, 6zellik degerine gore veriler iki alt kiimeye ayrilir. Bu islem, alt
kiimelerin boyutu yeterli olana kadar devam eder. Her alt kiime i¢in, bir sonraki en
onemli 6zellik secilir ve islem tekrarlanir. Karar agacglari, anlasilmasi ve yorumlanmasi

kolaydir. Ancak, veri kiimesi kiigiik veya karmasiksa asir1 uyuma egilimindedir.

4.2 f. Rastgele Orman (RF)

RF, Breiman (2001) tarafindan gelistirilen bir topluluk siiflandirma yontemidir ve
birden fazla DT nin veriyi bolmek amaciyla ¢cogunluk oyu kullanarak siniflari tahmin
etmesini saglar. RF, birden ¢ok agac biiyiitiirken, her agacin diiglimiinde rastgele
belirlenen bir sayida degiskeni seger (Breiman 2001). Her bir DT’yi, egitim
verilerinden rastgele se¢ilen bir alt kiime iizerinde egitir. Bu, her bir DT nin asir1 uyum
olasiligini azaltir. RF ise egitim verileri, birden fazla alt kiimeye rastgele boliintir. Her
bir alt kiime, bir DT egitmek i¢in kullanilir. Sonug olarak, birden fazla DT elde edilir.
Yeni bir veri, bu DT’ler tarafindan siniflandirilir. RF, DT’lere gére daha dogru
sonuglar verebilmektedir. Ciinkii rastgele boliinen alt kiimeler karar agaclarini egitmek

icin kullanildigindan sonuglar daha optimize olacaktir.
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4.2.9. Gradyan Artirma (GB)

GB, birden fazla karar agaci kullanan bir bagka ML yontemidir. GB makineleri,
cesitli pratik uygulamalarda 6nemli basarilar elde etmis giiclii bir ML teknigi ailesidir.
Bu makineler, uygulamanin 06zel gereksinimlerine yiiksek derecede adapte
edilebilmektedir (Natekin ve Knoll 2013). GB, her bir DT yi, 6nceki agaglardan gelen
hatalara gore egitir. Bu, her bir DT’ nin Onceki agag¢larin hatalarmi diizeltmeye
odaklanmasii saglar. GB, egitim verileri, bir DT egitmek icin kullanilir. DT nin
hatalar1 hesaplanir. Ikinci bir DT, énceki agacin hatalarini diizeltmek igin egitilir. Bu
islem, gerekli dogruluk elde edilene kadar devam eder. GB, DT lere gore daha dogru
sonuclar verebilmektedir. Ciinkii énce DT’ler olusturulup daha sonra bu DT’lerin

hatalar diizeltildigi i¢cin daha verimli bir DT mekanizmasi olusturulmaktadir.

4.2.h. Asir1 Gradyvan Artirma (XGB)

XGB, siniflandirma problemleri i¢in gelistirilmis olan yeni bir topluluk 6grenme
yontemidir. XGB, GB algoritmasinin optimize edilmis bir stirlimiidiir. Baska bir ifade
ile verimli bir sekilde dis bellek 6grenimi ve seyreklik farkindalig1 sunan bir gradyan
aga¢ artirma algoritmasidir. Dis bellek 6grenimi, tek bir bilgisayarin bellegine
sigamayan ancak yerel bir sabit diske benzer bazi veri depolama alanlarina rahatca
sigabilen verileri isleyen bir dizi algoritma anlamina gelir. XGB’nin ¢alisma prensibi,
GB algoritmasinin ¢alisma prensibi ile aymidir. Ancak, XGB, daha verimli bir aga¢
O0grenme algoritmasi kullanir ve GB’ yi daha diizenli sekle doniistiirmek icin bir dizi
teknik kullanmaktadir. Bu, XGB’yi daha dogru ve dlgeklenebilir bir yontem haline
getirmektedir. Bu sebeple, XGB, talep tahmini sorunu gibi konular i¢in olduk¢a uygun

bir denetimli 6§renme algoritmasi olarak 6ne ¢ikmaktadir (Chen ve Guestrin 2016).
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BOLUM V

BULGULAR

Bu bdliimde; dogum oranini etkileyen faktorler belirlenirken literatiirde yapilan
caligmalar ve veri setinin anlamlandirilabilir olma durumu g6z Oniinde
bulundurulmaktadir. Tiim bu gézlemler neticesinde Tiirkiye’nin illere ve yillara gore
belirlenmis dogum oranlarinin; lisans ve lizeri egitim orani, kadin istthdam orani,
niifustaki kadin orani, gayri safi yurt i¢i hasila (GSYH) seviyesi, evli niifus orani,
goemen ve covid19 kukla degiskenleri ile iliskisi panel veri analizi ve ML modelleriyle

incelenecektir.

5.1. Panel Veri Analizi

Calismada kullanilan analizlerde, veri seti panel veri olmasi sebebiyle bu tarz
verilere uygun modeller segilerek ilerlenmektedir. Modeller kurulduktan sonra en
lyisinin secilmesi ve gerekli testlerin yapilmasi, arastirmacinin dogru ve tutarh
sonuglar elde etmesini saglamaktadir. Bu nedenle asagida ayni panel veri seti ile analiz
edilen; havuzlanmis OLS modeli, rastgele etkiler modeli, sabit etkiler modeli,

hausman testi ve birim kok testine iliskin sonuclar yer almaktadir.

5.1.a. Havuzlanmis OLS

Havuzlanmis model, tiim birimlerin aym1 oldugunu varsaydigi i¢in en basit
modeldir. Bu modelde, birim etkileri (sabit etkiler ve zaman etkileri) modele dahil
edilmemektedir. Havuzlanmis modelin en biiyiik avantaji, tahminlerinin kolay

yorumlanmasidir. Ancak, bu modelin bazi 6nemli dezavantajlar1 da vardir: Birim
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etkileri modele dahil edilmedigi icin, agiklayict degiskenler ile birim etkileri arasinda

korelasyon varsa, bu korelasyon hatali tahminlere yol agabilmektedir.

Linear regression Number of obs . 1,053

F(7, 1045) = 181.35

Prob > F = 0.0000

R-squared = 0.6074

Root MSE = .1989

| Robust

1n_dogum orani | Coef. std. Err. t P>|t] [95% Conf. Interval]
_______________ +________________________________________________________________
evli oran | .6398028 . 0828426 T2 0.000 A7T72459 . 8023596
kadin_oran | -5.284955 1.136019 -4.65 0.000 -7.514094 -3.055816
In GSYH | -.2877113 . 0249237 =454 0.000 -.3366174 -.2388051
k_istihdam | -.0145496 .0018779 T A 0.000 -.0182344 -.0108648
lisans_ve Ustii | -.0034781 .0003231 -10.77 0.000 -.004112 -.0028441
1.gocmen | .1732848 .0180663 9.59 0.000 .1378344 . 2087352
1.covidl9 | -.1385267 . 0234787 -5.90 0.000 -.1845974 -.0924559
_cons | 8.347011 . 5458599 15.31 0.000 7.277475 9.416548

Tablo 5.1. Havuzlanmis OLS Modeli Uygulama Sonuglari

Ik model olarak Tablo 5.1°de sonuclar1 ifade edilen Havuzlanmis OLS modeli
uygulanmistir. Modeldeki degiskenlerin dogum orani degisimini istatistiksel olarak
aciklayabilme giicli yaklasik %60 olarak bulunmustur. Degiskenlerin hepsi 0=0,05
diizeyinde istatistiksel olarak anlamli ¢ikmistir. Bu tez kapsaminda anlamlilik diizeyi
siirekli 0,05 olarak kabul edilmistir. Evli oran1 ve go¢men kukla degiskenine
bakildiginda dogum orani ile pozitif korelasyona sahiptir. Lisans ve iistii egitim orani,
GSYH seviyesi, kadin istihdam orani, kadin oran1 ve covid19 kukla degiskenlerinde
ise dogum orani ile negatif bir korelasyon goziikmektedir. Genel olarak anlamli bir
analiz olmasinin yaninda niifustaki kadin oraninin beklenenin ve bilinenin tam aksine

dogum oran ile negatif korelasyona sahip oldugu gézlemlenmektedir.

5.1.b. Rastgele Etkiler Modeli

Rastgele etkiler modeli, birim etkilerinin sabit etkilerden bagimsiz oldugunu

varsaydigl i¢in havuzlanmigs modelden daha esnektir. Bu modelde, birim etkileri
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modele dahil edilir ve agiklayici degiskenler ile birim etkileri arasinda korelasyon var
olsa bile, bu korelasyon hatali tahminlere yol agmaz. Rastgele etkiler modelinin en
biiyiik avantaji, havuzlanmis modele gore daha etkin tahminler liretmesidir. Ancak, bu
modelin bazi 6nemli dezavantajlari da vardir: Birim etkilerinin sabit etkilerden

bagimsiz oldugunu varsaymasi, ger¢ekte her zaman dogru olmamaktadir.

Random-effects GLS regression Number of obs = 1,053
Group variable: plaka Number of groups = 81
R-sq: Obs per group:
within = @.8168 min = 13
between = ©.1352 avg = 13.0
overall = ©.1700 max = 13
Wald chi2(7) = 3851.87
corr(u_i, X) = @ (assumed) Prob > chi2 = ©.0000
In_dogum orani | Coef. std. Err z P>|z| [95% Conf. Interwval]
_______________ +________________________________________________________________
evli oran | .1263701 .0417115 3.83 a.e02 .044617 .2081232
kadin_oran | 2.807061 .4135493 6.79 0.000 1.996519 3.617603
In_GSYH | .870217 .0131076 5.36 0.000 . 0445265 .8959074
k istihdam | -.@@29626 . 0006809 -1.35 0.000 -.0042971 -.0016281
lisans_ve iistii | -.ee20e41 .0e0l1e44 -19.20 @.000 -.0022087 -.0017994
1.gocmen | -.0157273 . 0887056 -1.81 8.071 -.03279%01 .0813354
1.covidi9 | -.121e125 .0065298 -18.53 0.000 -.1338106 -.1082144
_cons | .9196671 .2327121 3.95 0.000 .4635599 1.375774
_______________ i
sigma u | .17761834
sigma e | .04674758
rho | .93521785 (fraction of variance due to u_ i)

Tablo 5.2. Rastgele Etkiler Modeli Uygulama Sonuglar1

Tablo 5.2°de rastgele etkiler modeline ait sonucglar yer almaktadir. Panel veri ile
calismak modele bazi farkliliklar getirmistir. Modeldeki degiskenlerin dogum oram
degisimini istatistiksel olarak aciklayabilme giicli yaklasik %81 olarak bulunmustur.
Gocmen kukla degiskeni hari¢ degiskenlerin hepsi a=0,05 diizeyinde istatistiksel
olarak anlamli ¢ikmistir. Evli orani, kadin oran1 ve GSYH seviyesi degiskenlerine
bakildiginda dogum orani ile pozitif korelasyona sahiptir. Lisans ve iistii egitim orani,
kadin isttihdam oran1 ve covid19 kukla degiskenlerinde ise dogum orani ile negatif bir

korelasyon goziikmektedir. Havuzlanmigs OLS yapildiginda negatif ¢ikan kadin orani

53



katsays1 rastgele etkiler modelinde beklenildigi gibi pozitif olmustur. Sadece rastgele
etkiler modeline bakilarak bir sonuca varmak miimkiin degildir. Panel veri
analizlerinde hem rastgele hem de sabit etkiler modeli uygulanarak hausman testi

sonucuyla hangisinin daha dogru olduguna karar verilmektedir.

5.1.c. Sabit Etkiler Modeli

Sabit etkiler modeli, birim etkilerinin sabit oldugunu varsaydigi i¢in rastgele etkiler
modelinden daha kat1 bir modeldir. Bu modelde, birim etkileri modele dahil edilir ve
aciklayict degiskenler ile birim etkileri arasinda korelasyon varsa, bu korelasyon
tahminlere dahil edilir. Sabit etkiler modelinin en biiyiik avantaji, birim etkilerinin
gercekte sabit oldugu durumlarda daha tutarli tahminler iiretmesidir. Ancak, bu
modelin bazi1 dezavantajlar1 da vardir. Ciinkii birim etkilerinin sabit oldugunu

varsaymasl, her zaman dogru olmamaktadir.

Fixed-effects (within) regression Number of obs = 1,053
Group variable: plaka Number of groups = 81
R-sq: Obs per group:
within = ©.8180 min = 13
between = ©.0239 avg = 13.0
overall = @.111@ max = 13
F(7,965) = 619.71
corr(u_i, Xb) = @.0079 Prob > F = 0.0000

I
_______________ L
evli oran | .128201 .@395865 3.24 a.eel .8585155 . 2058864
kadin_oran | 3.158797 .3957854 7.98 0.000 2.382098 3.935496
1n_GSYH | . 0960497 .0126177 7.61 0.000 .0712884 .128811
k istihdam | -.ee25467 .@eee437 -3.96 a.eee -.0038098 -.0012835
lisans_ve iistii | -.0019694 . 8080987 -19.96 0.000 -.002163 -.0017758
1.gocmen | -.0204642 . 0082196 -2.49 0.013 -.0365946 -.0043338
1.covidil9 | -.1182118 . 0061597 =19319 0.000 -.1382997 -.1@61238
_cons | .5809387 .2226061 2.25 a.025 . 0640829 .9377786
_______________ IO TN i OO - SO - PR T O b O v
sigma u | .29664794
sigma e | .04674758
rho | .97576839 (fraction of variance due to u i)
F test that all u i=e@: F(8@, 965) = 224.40 Prob > F = ©.0000

Tablo 5.3. Sabit Etkiler Modeli Uygulama Sonuglari
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Sabit etkiler modeli sonuglar1 Tablo 5.3’te yer almaktadir. Modeldeki degiskenlerin
dogum oran1 degisimini istatistiksel olarak aciklayabilme giicli yaklasik %82 olarak
bulunmustur. Degiskenlerin hepsi 0=0,05 diizeyinde istatistiksel olarak anlaml
cikmigtir. Evli orani, kadin orant ve GSYH seviyesi degiskenlerine bakildiginda
dogum orani ile pozitif korelasyona sahiptir. Lisans ve lstli egitim orani, kadin
istihdam orani, gogmen ve covid19 kukla degiskenlerinde ise dogum orani ile negatif
bir korelasyon goziikmektedir. Sabit etkiler modelinde iki degisken i¢in tezin basinda
diisiiniilenin ve beklenilenin aksine sonuglar elde edilmistir. Gogmen kukla degiskeni
icin niifusunun %5°’1 tizerinde gecici koruma kapsaminda go¢ alan iller i¢in dogum
oranini artiracagl yoniindeki beklenti sabit etkiler modeline gore tam tersi azaltici bir
etkiye sahip cikmaktadir. Diger degisken ise GSYH seviyesidir. Literatiirde genel
olarak GSYH yiikseldik¢e dogum oraninda bir azalma beklenmektedir (Rayhan vd.,
2018). Ancak hep tek diize sonuclar yoktur. Bazi ¢alismalar pozitif veya negatif
korelasyon tespit edemezken oOzellikle gelismekte olan iilkeler i¢in yapilan bazi
caligmalarda ise GSYH seviyesi yiikseldikce dogum oranimi azaldigr seklinde
¢ikarimlar gézlemlenmektedir (Koppes 2022). Tiirkiye i¢in yapilan bu analizde de bos
vakit ve maag arasindaki iligski gibi GSYH’nin de dogum oranina pozitif etki yapacagi
diistiniilmesi halinde bu durum sikinti teskil etmemektedir. Tiirkiye’de refah
seviyesindeki artis, ¢ocuk bakimi ile ilgili insanlarin yasadigi maddi sorunlarin
¢Ozlimii i¢in yardimer olup dogum oraninda yiikselmeye sebep oldugu seklinde bir

yorum yapilabilecegi goriilmektedir.
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Sekil 5.1. Sabit Etkiler Modeli Sonuglartyla Elde Edilen i1 Katsayilarin Haritalandirilmis Gosterimi

Tahmin
28,31

-31,759

Sekil 5.1°de illere gore sabit etkiler modeli kurgulanip sonuglarina gore il il elde
edilen katsayilarin haritalandirilmig gésterimi yer almaktadir. Haritada gri olarak kalan
iller (Adana hari¢) excelden kaynakl1 il taninmadigi i¢in 6yle kalmistir. Adana ise sabit
etkideki referans sehir oldugu i¢in verisi gozilkmemektedir. Adana’ya kiyasla etkilere
bakildiginda Dogu ve Giiney Dogu Anadolu bolgelerinde gorece oranlar yiikselirken
bati kiyilar ve Bat1 Marmara’da dogum oranlar1 hayli diisiik goziikmektedir.

Sabit etkiler ve rastgele etkiler modellerinin ¢iktilar1 incelendikten sonra asagida
hangi modele karar verilecegi ile ilgili Hausman test sonucuna bakmak faydali

olacaktir.
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5.1.d. Hausman Testi

---- Coefficients ----
| (b) (B) (b-B) sqrt(diag(Vv_b-v_B))
| fe re Difference S.E.
_____________ +________________________________________________________________
evli oran | .128201 .1263701 .8018389 . 0054706
kadin_oran | 3.158797 2.80870061 .3517358 .8767088
1n_GSYH | . 0960497 .870217 .@258327 .B028265
k_istihdam I -.0025467 -.00829626 . 8084159 .BBev655
lisans_ve_mﬁ I -.0019694 -.0020041 . 0000346 9.66e-86
1.gocmen I -.0204642 -.0157273 -.0047369 6067161
1.covidi19 I -.1182118 -.1218125 . 0028088 . 0004598

b = consistent under Ho and Ha; obtained from xtreg
B = inconsistent under Ha, efficient under Ho; obtained from xtreg

Test: Ho: difference in coefficients not systematic

chi2(6) = (b-B)'[(V_b-v_B)~(-1)](b-B)
e 125.00
Prob»chi2 = 0.0000

(V_b-v B is not positive definite)

Tablo 5.4. Hausman Testi Uygulama Sonuglar1

Tablo 5.4’te goriildiigii lizere yapilan hausman test sonucunun olasilik degeri 0
ctkmaktadir. Yani HO hipotezi reddedilmekte ve katsayilar arasinda sistematik bir
farklilik oldugu gézlemlenmektedir. Test sonucuna gore sabit etkiler modelini tercih

etmenin daha dogru oldugu anlasilmaktadir.

5.1.e. Birim Kok Testleri

Panel verilerle ekonometrik analizler i¢in bir diger dnemli test olan birim kok
testleri de tiim degiskenler i¢in yapilmistir. Birim kok testleri model degiskenlerinin
duragan olup olmadigin1 gdstermekle beraber modellerin duragan yapidaki

degiskenlerle kurulmasina yardimci olan bir testtir.
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Birim Kok Testleri

Ho: Panels contain unit roots Number of panels = 81

Ha: Panels are stationary Number of periods =13
Adjusted t* p-value

In_dogum_orani -7.3072 0.000
evli_oran -8.6871 0.000
kadin oran -22.7957 0.000
lisans_ve (sti -10.1237 0.000
In_GSYH -4.9197 0.000
k_istihdam -28.6111 0.000

Tablo 5.5. Birim K6k Testleri Uygulama Sonuglari

Tablo 5.5’te de goriildiigii gibi elde edilen birim kok test sonuglarina gore tiim
degiskenler i¢in HO hipotezi reddedilmistir. Yani panel higbir degisken i¢in birim kdoke

sahip degildir, hepsi duragandir sonucu ¢ikmaktadir.

5.2. Makine Ogrenmesi Uygulamasi

Bu boéliimde, dogum oranindaki artigi 1, azalist ise 0 olacak sekilde siniflandirilip
dogum orani, iki sonuglu bir bagimli degiskene doniistiiriilmektedir. Dogum
oranindaki degisim, panel veri analizlerinde kullanilan bagimsiz degiskenlerle egitilip
sonuglar incelenecektir. Once hangi ML etiketli smiflandirma modelinin bu konuda
daha iyi sonuclar verdigine karar verilecek, daha sonra modelde dogum oranindaki

degisim ile ilgili degiskenlerin 6nem diizeyleri analiz edilecektir.

5.2.a. ML Icin Model Secimi

ML modeli se¢imi, bir projenin basarisi agisindan dnem arz etmektedir. Veri setinin
Ozellikleri, proje hedefleri, veri boyutu, hesaplama giicli, genelleme yetenegi ve
aciklanabilirlik gibi ¢esitli faktorler, dogru modelin belirlenmesini etkilemektedir.

Veri setine uygun, hedeflere uygun, hesaplama giicii ve zaman agisindan uygun,
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genelleme yetenegi yiiksek ve gerektiginde aciklanabilir modellerin se¢ilmesi kritiktir.
Yanlis tercihler, modelin performansini olumsuz etkileyebilir ve projenin basarisini
tehlikeye atabilmektedir. Bu nedenle, model se¢imi, ML projelerinde 6zenle ele
alinmas1 gereken kilit bir asamadir. ML modellerinden en iyi sonucu veren modeli
secmek icin asagidaki faktorler géz onilinde bulundurulmalidir:

Dogruluk: Dogruluk, modelin dogru olarak siiflandirma yaptig1 veri noktalarinin
yiizdesidir. Yani dogru pozitifler(TP) ve dogru negatiflerin(TN) toplaminin; dogru
pozitif, dogru negatif, yanlis pozitif(FP) ve yanlig negatifleri(FN) toplamina oranidir.

(TP+TN) / (TP+FP+TN+FN)

Ozellikle dagilim1 esit olmayan verilerde tek basina yeterli degildir.

Duyarhhik: Duyarlilik, modelin pozitif olarak siniflandirdigr veri noktalarinin
yiizdesidir. Yani pozitif olarak tahmin etmemiz gerekenleri ne kadar edebildigimizdir.

TP / (TP+FN)

Ornegin, bir hastalik teshis modelinde; duyarlilik, modelin hasta olan kisileri dogru
olarak teshis ettigi yiizdesidir.

Kesinlik: Kesinlik, modelin tahminde pozitif olarak elde edilen degerlerin aslinda
ne kadarinin pozitif oldugunu gdostermektedir.

TP / (TP+FP)

Kesinlik degerinin yiiksek olmas1 model i¢in 6nemlidir.

Ozellik: Ozellik, modelin negatif olarak simiflandirdigi veri noktalarinin
yiizdesidir. Ornegin; bir hastalik teshis modelinde, modelin saglikli olan kisileri dogru
olarak teshis ettigi yiizdesine 6zellik denilmektedir.

ROC egrisi altindaki alan (AUC): AUC, modelin dogrulugunu ve hassasiyetini
bir araya getiren bir ol¢iidiir. Genel olarak, AUC degeri en yiiksek olan model tercih

edilmektedir.
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F1 skor: F1 skor, dogruluk ve duyarlilig1 dengeleyen bir 6l¢iidiir. Genel olarak, F1
skor degeri en yliksek olan model en iyisi kabul edilmektedir.

2 * (Duyarlilik * Kesinlik) / (Duyarlilik + Kesinlik)

Bu faktorleri goz oniinde bulundurarak, modellerin performansini karsilastirabilir
ve en iyi sonucu veren segilebilmektedir. Genellikle modellerin dogruluk oranlart ve
ROC egrisi altinda kalan alan degerleri kiyaslanarak hangisinin secilecegine karar
verilebilmektedir. Bunun yaninda modelin uygulama alaniyla ilgili 6zel
gereksinimlerinizi de gz dniinde bulundurmak gerekmektedir. Ornegin, bir giivenlik
uygulamasinda kullanilan bir model i¢in, yanlis pozitiflerin maliyeti yiiksek olabilir.

Bu durumda, duyarlilig1 daha yiiksek olan bir model daha iyi bir se¢im olacaktir.

Sekil 5.2. Modellere Ait Dogruluk Oranlari

LR
KNN
MLP

SV

DT

RF

GB

XGB

0% 20% 40% 60% 80%

Modellere ait dogruluk oranlar1 Sekil 5.2°de gosterilmektedir. Bu grafige gore
oranlar birbirine hayli yakin géziikmektedir. Dogruluk oranlar1 bu kadar yakinken

model tercihi yapmak riskli olacaktir. Veri setimiz ve siniflandirma hipotezimizle en
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anlamli ve giiclii sekilde ¢alisabilen modeli se¢cebilmek adina ROC egrisi altinda kalan

alan degerlerine bakilmasi1 gerekmektedir.

Sekil 5.3. LR, KNN, MLP, SV, DT, RF, GB ve XGB’nin ROC Egrisi Altinda Kalan Alan Grafikleri
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ROC grafikleri, modelin dogruluk ve hassasiyet verilerini bir arada gosteren en
giizel grafiklerden birisidir. Sekil 5.3’te sekiz farkli modele ait ROC egrisi altinda
kalan alan grafikleri yer almaktadir. Siniflandirma problemleri i¢in ¢ok Onemli
performans oOlgiitlerinden biri olan ROC grafiklerine bakildiginda LR, KNN ve
MLP’nin AUC degerleri ¢ok diisiik gelmektedir. SVC, DT, RF ve GB’nin AUC
degerleri dikkate alinacak seviyede olmasa da ortalama bir trend sergilemektedir. AUC
degeri en yiiksek olan model ise XGB modelidir. Bu sebeple model se¢imi i¢in sadece
dogruluk kiyaslamalarina bakilarak karar verilemezken ilave olarak AUC degerlerine
bakildigi zaman XGB modelinin en iyi performansa sahip oldugu kolaylikla
gozlemlenmektedir.

XGB modelinin performansinin yeterli seviyede olup olmadigini anlamlandirmak
icin XGB karar matrisi olusturup F-1 skor degerine bakilmasi uygun olacaktir. Bu
degerin incelenmesi, XGB modelinin performansinin yeterli seviyede olup olmadigini
degerlendirmek i¢in 6nemlidir. Yiiksek bir F-1 skoru, modelin hem dogrulugunu hem
de yanlis pozitif ve negatif tahminler arasindaki dengeyi basaril1 bir sekilde sagladigin

gosterebilir.

Sekil 5.4. XGB Karar Matrisi
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Sekil 5.4’te XGB modeline ait karar matrisi yer almaktadir. Karar matrisi tablosu
sirastyla 0-0; gercekte azalan tahminde azalan, 0-1; gercekte azalan tahminde artan, 1-
0; gercekte artan tahminde azalan ve 1-1; gercekte artan tahminde artan degerleri
gosterir. Bu matrise gore azalislart ¢ok iyi tahmin eden model, artiglar1 o kadar iyi
tahmin edememistir. Ancak bu durum veri setimizden kaynaklidir. Ciinkii tabloya
bakildiginda azalan 6rneklem artan drnekleme gore ¢ok daha fazla veri icermektedir.
Bu da modelin azalanlar1 iyi 68rendigi ancak verideki dengesizlikten dolay: artanlar
cok 1yi 6grenemedigini gostermektedir.

Calismada yapilan ML modelinde azalis ve artis hesaplandigi i¢in dogru ya da
yanlis diye ayrim yapmak yanlis olacaktir. Bu sebeple duyarlilik ve kesinligi
hesaplarken verinin ¢ok oldugu kisimdan yani azaliglar {izerinden yapmak daha dogru
olacaktir. Yani 0’lar dogru ve pozitifleri, I’ler yanlis ve negatifleri temsil edecektir.
Bu sekilde bakildiginda, XGB modeli i¢in F1 skoru su sekildedir:

Kesinlik =TP /(TP+FP) =209/ (209+48) = 0,813

Duyarlilik = TP / (TP+FN) = (209) / (209+13) = 0,941

F1 Skoru =2 * Duyarlilik * Kesinlik / (Duyarlilik + Dogruluk)

=2%0,941*0,813 /(0,941 +0,813) = 0,872

Boylelikle yukarida F1 skoru hesaplamasina gore azalislari tahmin etme konusunda

XGB modeli %87 gibi bir basartya sahiptir. Tiim bu gézlemler neticesinde en giiclii

ve anlamli performans veren model XGB modeli se¢ilmektedir.

5.2.b. XGB Modelinde Degiskenlerin Onem Diizeyi

Degisken 6nem diizeyi tablosu, bir modelin i¢ mekanizmasini anlamak i¢in dnemli

bir aractir. Hangi degiskenlerin model tahminlerini ne 6l¢iide etkiledigini gdstererek,
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modelin yorumlanabilirligini artirmaktadir. Ayrica modelin 6nemli degiskenlerinin
belirlenmesi, gereksiz degiskenlerinin tespit edilmesi ve modelin genel
giivenilirliginin anlasilmasi hususlarinda destek saglamaktadir. Bu sayede, modelin
kararlari1 ve tahminlerini daha iyi kavramamiza yardimci olmaktadir. En basarili
model olarak se¢ilen XGB modelinin degisken 6nem diizeyi uygulama sonuglarini

incelemek ve buna gore yorum yapmak gerekmektedir.

Sekil 5.5. XGB Modeli Degisken Onem Diizeyi Uygulama Sonuglari
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Sekil 5.5’te XGB modeline ait degisken 6nem diizeyi uygulama sonuglari yer
almaktadir. G6¢gmen kukla degiskeni i¢in dnem diizeyi sifir gelmistir yani model i¢in
bu degiskenin bir anlam ifade etmedigi sdylenebilmektedir. Kadin istihdam orani, evli
orani ve kadin niifusunun oraninin 13-14 seviyelerinde benzer 6nem diizeylerine sahip
olduklar1 goriilmektedir. Modeli agiklamak i¢in en 6nemli degiskenler olmasalar da bu
model i¢in yadsmmamaz seviyede Oneme sahip olduklar1 soylenebilmektedir.

Modeldeki en 6nemli degisken lisans ve lizeri egitim orani olurken GSYH seviyesi ve

COVID-19 kukla degiskeni ardindan gelen diger onemli iki degisken olarak
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goziikmektedir. COVID-19 kukla degiskeninin hesaplanisi itibariyle 2020 ve 2021
yillarii igermesi ve bu iki yilin da dogum orani degisimi ile ilgili benzer sonuglar
getirmesi, bu sekilde yiiksek 6nem diizeyinde gelmesinin baslica nedenidir. Bu sebeple
bu modeli aciklamada en 6nemli iki degiskenin lisans ve iizeri egitim orani ve kisi
basina diisen GSYH seviyesi oldugunun ifade edilmesi yanlis olmayacaktir.

Ozetle; Tiirkiye’de bir sonraki yilin dogum orani1 degisimini artis ve azalis etiketiyle
smiflandirip mevcut veri setini  kullanarak ML smiflandirma modelleriyle
incelendiginde XGB modeli en iyi performans veren modeldir. XGB modeli igin
gocmen kukla degiskeni hari¢ biitiin degiskenler anlamlidir. Modelin en kritik

degiskeni ise lisans ve iizeri egitim oranidir.
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BOLUM VI

SONUC

Dogum orani, demografik analizler ve niifus ¢caligmalarinda 6nemli bir 6l¢iit olarak
hizmet vermektedir. Bir iilkenin veya bdlgenin dogurganlik seviyesini anlamak,
niifusun degisimini ve biiyiimesini degerlendirmek acisindan kritik bir faktordiir.
Dogum oranindaki degisiklikler, ekonomik, sosyal ve kiiltiirel faktorlerin yani sira
niifus politikalarinin etkilerini incelemek i¢in kullanilmaktadir.

Bu c¢alismanin amaci, ge¢gmiste yiiksek dogum oranlarina sahip olan Tiirkiye’nin
dogum oranindaki diislis basta olmak iizere degisimlerle ilgili etkili olan faktorler
hakkinda yorum yapabilmektir. Bu nedenle dogum oranim1 etkileyen faktorleri
belirlerken literatiirde yapilan calismalar ve veri setinin anlamlandirilabilir olma
durumu g6z 6niinde bulundurulmustur. Bunun neticesinde, il ve yil bazinda dogum
oraninin; lisans ve {izeri egitim orani, kadin istthdam orani, niifustaki kadin orani, gayri
safi yurt i¢i hasila (GSYH) seviyesi, evli niifus orani, covidl9 ve gé¢cmen kukla
degiskenleri ile iliskisi, panel veri analizi ve ML modelleriyle incelenmistir.

Panel veri analizi incelemelerini yapmak i¢in 3 farkli model (Havuzlanmig OLS,
rastgele etkiler ve sabit etkiler) kurulmustur. Bu modellerin sonuglara bakildiginda
R”2 degeri, sabit etkiler ve rastgele etkiler modellerinde havuzlanmis OLS’ye gore
daha yiiksek ¢ikmistir. Ayrica veri detayinda il ve yil bilgileri mevcutken sabit ve
rastgele etkiler modellerini kurmak i¢in panel veri seti imkanlarindan faydalanmak
daha dogru olacaktir. Sabit ve rastgele etkiler modellerine bakildiginda iki modelde de
goemen kukla degiskeni harig biitiin degiskenler istatistiki olarak anlamli ¢ikmis ve bu

degiskenlerin etki yonlerinin de ayni oldugu goriilmiistiir.

67



Calisma Oncesi hipotezde sehirlere gore etkilerin farklilasacagina dair sahip olunan
diisiinceyi test etmek i¢in Hausman test sonucundan faydalanilmistir. Hausman test
sonucuna gore sabit etkiler modelini tercih etmenin daha dogru oldugu goriilmektedir.
Sabit etkiler modeliyle yapilan panel veri analizi sonucuna gore hem model hem de
biitiin degiskenler %5 6nem diizeyinde istatistiksel olarak anlamli ¢ikmustir.

Degiskenlerin ifade ettikleri incelendiginde, lisans ve iizeri egitimin niifusun
dogum oranmi azalttifi goriilmektedir. Egitim oranimin lisans diizeyi ve iizerine
cikmasiyla birlikte kadinlarin evlilik yasinin ilerlemesi, kisisel kariyere daha ¢ok 6nem
verilmesi, dogum kontrol konusunda daha bilgili olunmas1 vb. birgok sebepten dolay1
bdyle bir sonuca ulagsmak beklenilen ve olagan bir durumdur. Kadin istthdam oraninin
artmast da dogum oranini diisiirmektedir. Calisma hayatinda aktif rol oynayan bir
kadin i¢in ¢ocuk sayisinin artmasi sorumluluk, ¢cocuk bakici maliyeti, kres maliyeti,
ulagim imkanlarinin saglanmasi, isinden olma tehlikesi vb. yeni diisiincelere sebep
olmaktadir. Tiim bunlar1 birlikte degerlendiren anne-baba adaylar1 gegmise nazaran
daha az cocuk sahibi olmak istemeleri beklenen negatif iligkinin agiklayicisi
olabilmektedir.

Kadin ve evli niifusun artmasi dogum oranini artirmaktadir sonucu hayatin dogal
akisinda bekledigimiz bir netice iken dogum oraninin kisi basina diisen GSYH seviyesi
ile pozitif iliski i¢erisinde ¢ikmasi genel literatiirden farkli géziikmektedir. Ancak bu
degiskeni Tiirkiye Ornegi icin gelismis tilkelere ait sonuglarla kiyaslamak dogru
degildir. Bu durum hayat pahalilig1 vb. sebeplerden insan davranislarinin Tiirkiye
nezdinde degismesi ile agiklanabilmektedir. Cocuk bakim masraflarinin her gegen giin
yiikselmesi ve GSYH’nin yillara gore ortalamasinin giderek azalmasi ¢ocuk sahibi
olmanin maddi yonlerine de odaklanmay1 gerektirdigi sonucunun ¢ikarilabilmesini

saglamaktadir.
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Kukla degiskenlerden COVID-19 kukla degiskeninde ¢aligmanin baslangicinda
beklenildigi gibi dogum oranini azalticit bir etkisinin oldugu goézlemlenmektedir.
Ozellikle diinya geneli bir salgin olmasinin ciddi etkisiyle insanlarin saglik ve gelecek
kaygilarinin en st seviyede oldugu bu siiregte c¢ocuk diisiinmedikleri
gozlemlenmektedir. Gogmen kukla degiskeninde ise beklenin aksine dogum oranini
azaltic1 bir etki gdstermektedir. Rastgele etkiler modelinde anlamsiz, havuzlanmis
OLS modelinde ise pozitif korelasyona sahip gelen gécmen kukla degiskeninin sabit
etkiler modelinde ¢ikan sonucunun tam olarak anlamli oldugu séylenememektedir.
Sabit etkiler modelinde dogum oram ile negatif iliskili ¢ikmasinin temel sebebi;
gocmenlerin agirlikli olarak yasadiklar illerde, halihazirdaki dogum oranlarinin zaten
yiikksek olmasindan kaynaklanmaktadir. Go¢menlerin yiizde 5’in {lizerinde oldugu
illerde yasayan niifustan daha yiliksek dogum oranina ulagamiyor olduklar1 ¢ikarimi
yapilabilmektedir. Ornegin dogum oram en diisiik illerden biri olan Canakkale’de
gd¢cmen orant higbir yilda yiizde 5’in lizerine ¢ikamamistir. Dogum oraninin en yiiksek
oldugu sehirlerden biri olan Sanliurfa’da ise her yil yiizde 5’in {izerine ¢ikmustir.

ML incelemelerinde dogum oranindaki yillara gore degisim, artis i¢in 1 azalis i¢in
0 olacak sekilde etiketli siniflandirma problemine doniistiiriilmiistiir. Literatiirde sik¢a
gecen siniflandirma modellerinin hepsi uygulanmistir. Caligmadaki veri seti ile daha
dogru sonugclar iiretebilen, performansi en yiiksek ML siniflandirma modeli XGB
modeli ¢ikmaktadir. XGB modelinde dogum oraninindaki degisim i¢in hangi
degiskenlerin belirleyici olduguna bakilmistir. Panel veri analizinde de pek anlamhi
ctkmayan gogmen kukla degiskeninin herhangi bir etkisi goziikmemektedir. Diger tiim
degiskenlerin 6nem diizeyi mevcuttur. Lisans ve iizeri mezuniyet, dogum oranindaki
degisimi agiklamak i¢in en 6nemli gosterge goziikmektedir. Kadin istihdam orani, evli

orant ve kadin niifusu oraninin ¢ok yiiksek olmamakla beraber benzer Gnem
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diizeylerine sahip olduklar1 goriilmektedir. Modeldeki en 6nemli degisken lisans ve
tizeri egitim orant olurken GSYH seviyesi ve COVID-19 kukla degiskeni ardindan
gelen diger 6nemli iki degisken olarak goéziikmektedir. Egitim durumunun ve kisi
basina diisen GSYH seviyesinin toplumlarin dogum oranindaki degisimlerde ciddi
etkisi oldugu ¢ikarimi yapilabilmektedir.

Birebir ayni durumu modellemeseler de panel veri analizi sonuglariyla ML
sonuclarint kiyasladigimizda, her ikisi i¢inde go¢men kukla degiskeni harici
degiskenler anlamhidir. ML ile yapilan incelemelerde dogum orani degisimlerinin
tahmininde en etkili degiskenlerinin lisans ve iizeri egitim, COVID-19 ve kisi bagina
diisen GSYH seviyesi oldugu goriilmekte iken; panel veri analizi tarafinda negatif
yonlii en yiiksek etkiye sahip degiskenler COVID-19 ve lisans ve iizeri egitim, pozitif
yonlii en yiiksek etkiye sahip degiskenler ise kadin niifusu ve kisi basina diisen GSYH
seviyesi goziikkmektedir.

Sonug olarak kullanilan modellerin ikisi de dogum oranin belirleyen faktorler i¢in
etkin bir sekilde calisabildigini gostermektedir. Tiirkiye’de dogum orani uzunca
stiredir diisiis egilimindedir. Bu durum goz 6nilinde bulundurarak dogum oranindaki
degisim tlizerine yapilacak politikalarda lisans ve {izeri egitim, kadin istihdam orant,
kisi basina diisen GSYH seviyesi ¢cok ciddi nem arz etmektedir. Dogum oranlarindaki
diisiis egiliminin degistirilmesi hedeflendigi takdirde; 6zellikle lisans ve {izeri egitimin
ve kadin istihdaminin insanlar i¢in ¢ocuk istememe sebebi olmasinmi azaltacak
politikalar gelistirilmelidir. Ayrica COVID-19 gibi salginlarin dogum oranlarina etkisi

g6z ard1 edilmemelidir.

ML modelleri, demografik verilerdeki mikro detaylar arttikca ve daha dengeli veri

setleri elde edildiginde basarisimi artiracaktir. Bu tarz veri setleri ile dogrudan ilgili
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tahminde bulunma gorevleri yiiklenilmesi ve bu sekilde Tiirkiye’de gelecek yillarda
dogum oranlarinin ne olacagina yonelik tahminler yapilmasi ilerideki ¢aligmalarda
hedeflenmektedir. Veri setinde GSYH seviyesinin yillara gore oransal degisimini
kullanarak analizler yapilmasi ve ML modelleri i¢in sehirlerin de kukla degisken

olarak dnem diizeylerinin tespit edilmesi yine ilerideki ¢alismalarda hedeflenmektedir.
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