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Giliniimiizde siklikla tercih edilen ulagim araglarindan olan otomobil,
kullanicilarin giinliik seyahat sekillerini belirlemesinde énemli rol oynamaktadir.
Otomobil sahipligi 1000 kisiye diisen otomobil sayisi olarak tanimlanmakta ve
hizli kentlesme, niifus, gelir artisi sebebiyle iilkemizde son yillarda artig
gostermektedir. Otomobil sahipligindeki artig toplu tasima sistemlerinin yetersiz
oldugu kentlerde otomobil kullaniminin artmasina sebep olmaktadir. Otomobil
kullanimindaki artig, kullanicilara ulasimda zaman ve konfor agisindan avantaj
saglarken, bir¢ok konuda ise olumsuz etkiler yaratmaktadir. Artan otomobil
kullanim1 trafik sikisikligina neden olmakta ve trafik kazalari ihtimalini
artirmaktadir. Ayrica bu durum kent i¢inde park yeri problemini de beraberinde
getirmektedir. Daha fazla otomobil kullanimi, enerji talebini artirmakta ve olusan
emisyon ile insan ve g¢evre sagligi ilizerinde ciddi bir tehdit olusturmaktadir.
Otomobil sahipligi parametresinin kent ve ulasim planlamalarinin 6nemli
pargalarindan biri olmas:t ve belirtilen sorunlarla yakindan iliskisi nedeniyle,
otomobil sahipligini etkileyen faktorlerin belirlenmesi olduk¢a dnemlidir.

Bu ¢aligmada, Denizli’de otomobil sahipligini modellemek amaciyla hane
diizeyinde anket ¢alismasi yapilmig, sosyo-ekonomik ve demografik veriler elde
edilmistir. Elde edilen ayrik verilerle, ikili lojistik regresyon analizi kullanilarak
SPSS paket programi ile modelleme calismasi yapilmis ve otomobil sahipligini
etkileyen faktorler belirlenmistir. Model ¢alismasinda, bagimli degisken hanenin
otomobil sahibi olma ve olmama durumuna gore iki kategoride ele alinmistir.
Analiz sonucunda hanenin aylik toplam geliri, hanede siiriicii belgesine sahip kisi
sayisi, hane reisinin egitim durumu, hane reisinin yasi, hanede toplu tasima
kartina sahip kisi sayist ve hanenin ev sahipligi durumu degiskenleri anlaml
bulunmustur. Calismanin, gelecekte otomobil kullanimindaki artisin yaratacagi
olumsuz etkilerin 6nlenebilmesi agisindan ulasim planlamasi ¢alismalarina katki
yapmas1 beklenmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Otomobil Sahipligi, Ikili Lojistik Regresyon
Analizi, Sosyo-Ekonomik ve Demografik Parametreler, SPSS



ABSTRACT

MODELING CAR OWNERSHIP BASED ON SOCIO-ECONOMIC AND
DEMOGRAPHIC PARAMETERS: THE CASE OF DENIZLI
MSC THESIS
FATIH GUREL
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

CIVIL ENGINEERING
(SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. OZGUR BASKAN)

DENIZLi, JULY 2019

Car plays a vital role in determining users’ daily travel pattern and is
known as one of the most preferred transportation modes. Car ownership is
defined as the number of cars per 1000 people and has been increasing due to
urbanization, population and income growth in recent years. Increase in car
ownership increases also the use of cars depending on quality of public transport
systems in cities. Increase in the use of car provides some advantages for road
users in terms of time and comfort while it produces negative effects in many
cases. It may cause traffic congestion and increase the probability of traffic
accidents. In addition, this issue leads to parking problems especially in city
centers and to increase energy demand. Transportation related emissions pose a
threat to human health. Since the car ownership ratio is one of the most important
parameters being used in transportation master plans, the parameters affecting the
car ownership should be determined.

In this study, household surveys were conducted in Denizli in order to
determine the parameters affecting the car ownership. Socio-economic and
demographic data was obtained from these surveys. The binomial logistic
regression analysis was carried out with the disaggregated data by using SPSS
software and the parameters affecting the car ownership were determined. The
dependent variable was considered in two categories depending on car ownership
in the household. It has been found that the household income, the number of
people with a driver’s license, the educational status of household head, the age of
household head, the number of people with a public transport card and home
ownership status are significant parameters on car ownership. It is expected that
results of this study will contribute to transportation master plans and
corresponding results may prevent the negative effects due to car use.

KEYWORDS: Car Ownership, Binomial Logistic Regression Analysis, Socio-
Economic and Demographic Parameters, SPSS
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1. GIRIS

Ulasimin 6nemli 6gelerinden biri olan otomobil, insanlarin giinliilk seyahat
davraniglarini belirlemesinde 6nemli bir faktor olarak yer almaktadir. Otomobil, hem
0zel yasantida hem de ticari amagla kullanilmasiyla hayatimizin bir parcasi haline
gelmistir. Glinlimiizde otomobil yalnizca bir gereklilik degil, bir¢ok kullanici igin
giic ve Ozglrlik sembolii olarak algilanmaktadir (Yamamoto, 2009). Bu nedenle
otomobil {ireticileri de kullanicilarin diisiince ve zevklerini gz oniinde bulundurup,

cesitli 6zelliklerde otomobiller iireterek piyasaya sunmaktadirlar.

Otomobil sahipligi 1000 kisiye diisen otomobil sayisi  olarak
tanimlanmaktadir. Kentlesme, calisma yasindaki niifus oraninin artisi, kisi basina
diisen gelirin artmasi ve otomotiv sektoriindeki teknolojik gelismelere paralel olarak,
otomobil sahipliginde artig gériilmektedir. Bu artis kullanicilarin ulagim tercihlerinde

degisimlere neden olarak, giinliik yasamlarini etkilemektedir.

1.1 Problem

Otomobil kullanimindaki artig, kullanicilara ulasim agisindan kolayliklar
saglarken, enerji, ulasim, ¢evre ve insan sagligi acisindan bazi problemleri de
beraberinde getirmektedir. Artan otomobil sahipligiyle beraber insanlarin seyahat
talebi de artmakta ve bu durum kentsel ulasim agi iizerinde yogunluga yol
acmaktadir. Bu yogunluk ve altyapidaki yetersizlikler birlesince, kentlerde trafik
sikisikligi meydana gelmektedir. Trafik sikisikligi, hem trafik kazalarinin olusma
ihtimalini artirarak maddi ve manevi kayiplarin olusmasina hem de artan emisyon ile
birlikte ¢cevre ve insan sagligi lizerinde ciddi bir tehdit olusturmaktadir. Daha fazla
otomobil kullanimi, daha fazla enerji gerektirdiginden bu durum enerji tiiketimini
artirmakta ayrica park yeri problemlerini de beraberinde getirmektedir. Ulasim ve
arazi kullanim planlar1 arasindaki uyumsuzluk, kent icinde kullanicilarin
birbirlerinden uzaklasmasina sebep olarak yeni bir yerlesim diizeninin olusmasina

neden olmaktadir. Bu durum toplu tasima sistemlerinin yerel yonetimler tarafindan



ekonomik olarak uygulanabilme olanagini da azaltmaktadir (Tekeli ve dig., 1974).
Otomobil sahipliginin hem bu sorunlarla ciddi sekilde iligkili olmast hem de yapilan
ulasim planlamalar1 agisindan otomobil sahipligini etkileyen faktorlerin belirlenmesi
amaciyla modellenmesi, ulastirma alaninda 6nemli bir konu olarak karsimiza

cikmaktadir.

1.2 Amag

Bireylerin veya hanelerin otomobil sahibi olmasini etkileyen birgok faktor
olmasina ragmen, bunlarin en Onemlisi sosyo-ekonomik faktdrlerdir. Diinyadaki
otomobil sahipligi incelendiginde yiiksek gelir seviyesine sahip olan iilkelerde,
genellikle otomobil sahipliginin de yiiksek oldugu goriilmektedir. Ulkemizde de
otomobil sayist son 20 yilda kisi basina gelirin de artisiyla birlikte, 4,42 milyondan
yaklasik 12 milyona yiikselmis ve otomobil sahipliginde ciddi bir artis yasanmistir.

Hanelerin otomobil sahibi olmasini etkileyen hane geliri, hanede siiriicii
belgesine sahip kisi sayisi, hane reisinin yasi, egitim durumu, hanedeki ¢cocuk sayisi,
calisan sayisi, yetiskin sayisi, toplu tasimadan memnun olma durumu gibi bir¢cok
faktor bulunmaktadir. Otomobil sahipligini etkileyen faktorlerin belirlenmesi
amaciyla, istatistiksel analiz yapilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayrica bir¢ok faktor
tek bagina etkili olsa bile, diger faktorlerle beraber modele dahil oldugunda etkisiz
olabilmektedir. Hanelerin otomobil sahipligini etkileyen faktorlerin belirlenmesi
amaciyla veri tiiriine gore toplu ve ayrik verilerle olmak iizere iki tiir modelleme
yapilmaktadir. Toplu veriler genel veriler olup, bolge ya da tilke diizeyinde hanehalki
ozelliklerinin genel goriiniimiinii yansitmaktadir. Ayrik veriler ise hane bazinda
veriler igermektedir. Otomobil sahipligiyle ilgili literatiirde birgok ¢alisma olmasina
ragmen, iilkemizde yapilan caligmalarda genelde toplu veriler ile ¢alisma yapilmis

olmasi, ayrik veriler ile yapilan ¢alisma eksikligini ortaya koymaktadir.

Tiirkiye‘nin 6nemli sanayi sehirlerinden olan Denizli ilinin 6nemli bir ticaret
hacmine sahip olmasi, son yillarda artan kisi basina diisen gelir ve niifus ile birlikte
otomobil sahipliginde de Onemli bir artis gozlenmistir. Otomobil sahipligi
parametresinin kent ve ulasim planlamalarinin 6nemli pargalarindan biri olmasi,

cevre ve insan sagligi ile yakin iliskili olmasi agisindan, otomobil sahipligini
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etkileyen faktorlerin detaylica incelenmesini gerektirmektedir. Bu nedenle ¢alismada
Denizli ili Merkezefendi ve Pamukkale merkez ilgelerinde hanehalki bazinda yiiz
yiize anket c¢alismasi yapilmis olup, hanelerin sosyo-ekonomik ve demografik
Ozellikleri ile ilgili detayli veriler elde edilmistir. Elde edilen ayrik verilerle
Denizli’de otomobil sahipligi lojistik regresyon analizi ile modellenerek, hanelerin

otomobil sahipligini etkileyen faktorleri belirlemek bu tezin amacini olusturmaktadir.

1.3 Tezin Diizenlenmesi

Tezin ilk bolimiinde, otomobil sahipliginin tanimi yapilmis, otomobil
sahipligini etkileyen faktorler belirtilmis ve otomobil sahipliginin modellenmesinin

onemi belirtilerek, tezin amaci anlatilmistir.

Tezin ikinci boliimiinde, Tiirkiye’de otomobil sahipligi incelenmis ve
otomobil sahipligini etkileyen faktorler bakimindan diger tlkeler ile karsilagtiriimasi
yaptlmistir. Ayrica g¢alisma alani olarak segilen Denizli’de otomobil sahipligi
incelenerek, Tiirkiye’deki diger illerle karsilagtirilmasina yer verilmistir. Ek olarak,
otomobil sahipligi modellenmesinde kullanilan veri tiirlerinden bahsedilerek, ayrik

verilerle modelleme yapilmasinin 6neminden bahsedilmistir.

Tezin Uglincii bolimiinde otomobil sahipliginin modellenmesi amaciyla
kullanilan lojistik regresyon analizinden detaylica bahsedilmistir. Lojistik regresyon
analizinin tercih nedenleri, varsayimlari, cesitleri, parametre tahmin ydntemleri,
degisken se¢im yoOntemleri ve uyum iyiligi Olgiitleri anlatilarak modelleme

yonteminden bahsedilmistir.

Tezin dordiincii bolimiinde ise Denizli ilinde Pamukkale ve Merkezefendi
ilgelerinde, yiiz ylize yapilan anket sonuglari degerlendirilmistir, Elde edilen
hanehalki anket verilerine gore Denizli’deki otomobil sahipligi, ikili lojistik
regresyon kullanilarak modellenmis ve anlamli olan degiskenler bulunarak, bu

degiskenlerin otomobil sahipligi iizerindeki etkisi belirlenmistir.

Son boliimde ise yapilan calismanin genel bir degerlendirilmesi yapilarak,

calismanin gelecekte yapilacak galismalara katkisina ve onerilere yer verilmistir.



2. OTOMOBIL SAHIPLIGI

2.1  Giris

Otomobil, ulagim ihtiyacinin saglanmasi yoniiyle hem bireylerin hem de ticari
isletmelerin hayatin1 kolaylastiran, bazen sosyal statii gostergesi olarak edinilen,
pahali ve sik satin alinamayan bir dayanikli tiiketim mali  olarak
tanimlanabilmektedir (Aydin ve Ari, 2016). Giiniimiizde otomobil kullanimu,
insanlarin ¢alisma hayatinin yogunluguyla zaman kavramina verdikleri 6nemin
artmasi, kentlesmenin etkisiyle mesafelerin uzamasi ve bunun yaninda toplu
tasimadaki yetersizlik ve memnuniyetsizlikler sebebiyle talep gormektedir. Artan bu
taleple birlikte otomobil kullanim1 kullanicilara giinliik yasamda kolaylik saglarken,
diger yandan enerji tasarrufu hedeflerine, ulasim altyapisina, hava kalitesine ve insan
saghigina olumsuz etki yapmaktadir (Pucher ve dig., 2007). Bu sorunlara ¢oziim
bulmak amaciyla, Oncelikle otomobil sahipligini etkileyen faktorler iizerinde
durulmasi 6nem arz etmektedir. Otomobil sahipligini etkileyen faktorleri belirlemek
amaciyla cesitli istatistiksel analizler yapilarak iilke, sehir ya da herhangi bir bolge
Ozelinde otomobil sahipligi modellenebilmektedir. Bu ¢alismalar, hem ulasim

planlamalar1 hem de ¢evre ve insan saglig1 agisindan 6nem arz etmektedir.

Bolim 2.2 de, oncelikle Tiirkiye’deki otomobil sahipliginin tarihsel gelisimi
incelenerek, otomobil sahipligini etkileyen faktorler degerlendirilip Karsilastiriimalar
yapilmistir. Daha sonra Denizli’deki otomobil sahipligi incelenmis ve diger iller ile
karsilastirmast  yapilmistir. Boliim  2.3’te, otomobil sahipligi modellenirken
kullanilan veri tiirlerinden bahsedilerek, ayrik veriler ile yapilan modellemelerin
oneminden bahsedilmistir. Bolim 2.4’te, calismaya 1s1k tutmasi amaciyla otomobil
sahipliginin modellenmesi ile ilgili onceki caligmalar incelenerek, bir literatiir

calismasi verildikten sonra son boliimde ise sonuglar verilmistir.



2.2 Otomobil Sahipliginin Ulke ve il Diizeyinde incelenmesi

2.2.1 Tiirkiye’de Otomobil Sahipliginin incelenmesi

Ulkemizde otomobil sahipligi o6zellikle son 40 yilda ithal otomobil
satiglarinin serbest birakilmasi, yeni otomobil fabrikalarinin agilmasiyla bir ivme
kazanmis olup karsimiza onemli bir ulastirma konusu olarak c¢ikmaktadir (Ogiit,
2001). 1980 yilinda 1000 kisiye yaklasik 17 otomobil diiserken, 2000 yilinda bu
rakam 65, 2018 yilina geldigimizde ise 151°e yiikselmistir. Calisabilir yastaki niifus
oraninin artisi, gelirdeki iyilesme ve kirsaldan kente gog¢ ile Tiirkiye’nin tarim tilkesi
olmaktan sanayi iilkesi olma yoluna dogru bir yonelim gostermesi otomobil

sahipligini etkilemistir.

TUIK verilerine gore Aralik 2018 sonu itibariyle, iilkemizde trafige kayith
toplam 22,9 milyon adet tasitin %54,2’sini otomobil, %16,4 inii kamyonet, %14 {inii
motosiklet, %8,3 linii traktor, %3,8’ini kamyon, %2,1’ini minibiis, %1’ini otobiis ve
%0,3’tinii ise Ozel amacgh tasitlar olusturmaktadir. Sekil 2.1°de, Tiirkiye’deKi
otomobil sahipliginin yillar itibariyle degisimi gosterilmistir (TUIK, 2019).
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Sekil 2.1: Tiirkiye’de 1980-2018 yillar1 arasinda otomobil sahipligi



Ulkemizdeki otomobil sahipliginin artis hiz1 her ne kadar bazi dénemlerde
yavaglasa da, genel olarak siirekli bir artis egilimi gostermektedir. Sekil 2.2°de,

tilkemizdeki otomobil sahipliginin yillar i¢indeki degisim orani gosterilmistir.

16
14

12

10
8 | ‘

(o2}

SN

Otomobil Sahipligindeki Degisim (%)

— X9} Lo D «d ™ ~ o (32}

ooooooooooovovcnovmoo o H\—|\—|\—|
mmmmmmmmmmooooooooo
D T I I B D T B D o IR I o U B o N I o AN o AN o VA O N o VN o VN o

Sekil 2.2: Tiirkiye’de otomobil sahipliginin yillar i¢indeki degisim orani1 (%)

Sekil 2.2°de goriildiigii gibi, 6zellikle Tiirkiye’nin ekonomik acidan sikinti
yasadigr yillarda otomobil sahipligindeki artis hizi azalmistir. Ozellikle 2001
ekonomik krizinin etkisi ile otomobil sahipliginde ciddi bir durgunluk yasanmis, bu
durum 2004 yilina kadar devam etmis ve 2004 yilindan sonra tekrar hizli bir artis
gostermistir.  Otomobil sahipliginin yillar i¢indeki degisimini etkileyen bir¢ok
parametre bulunsa da, iilke ekonomisinin otomobil sahipligini etkileyen ciddi bir
etken oldugu agiktir. Ulke ekonomilerindeki iyilesme, dogal olarak kisi bag1 gelirde
artisa neden olmaktadir. Gelirdeki artis otomobil sahipliginde yiikselmeye yol
acarken, gelirdeki azalma otomobil sahipliginde ayni oranda azalma olacag:
anlamina gelmemektedir (Dargay, 2001). Sekil 2.3’te, Tiirkiye’de kisi basina diisen
gelirin yillar i¢indeki degisimi verilmistir (Diinya Bankasi, 2018a).
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Sekil 2.3: Tirkiye’de yillar i¢inde kisi bagina disen gelir ($)

Sekil 2.3 incelendiginde, Tiirkiye’de genel olarak kisi basina diisen gelirin
artig egilimi gosterdigi gorilmektedir. 2001 ve 2008 yillarindaki ekonomik krizlerin
etkisiyle kisi basina diisen gelirde diisiis yasanmistir. Ayrica 2013 yilinda kisi bagina
gelir 12543 $ ile en st degerine ulasmis, daha sonraki yillarda ise azalmaya
baslamistir. Sekil 2.3 ile Sekil 2.2 karsilastirildiginda, kisi basina diisen gelirde artis
yasanan zaman dilimlerinde otomobil sahipligi artarken, diigiis olan yillarda ise
otomobil sahipligi azalmamaktadir. Bu durum Dargay (2001) tarafindan yapilan

calismanin sonuglari ile uyumlu gériinmektedir.

Otomobil sahipligini etkileyen faktorlerden bir digeri ise kentlesmedir.
Ulkemizde son yarim yiizyilda kentsel niifus orani, sanayilesme ile birlikte hizli bir
artis gostermis ve yaklasik iki katina ¢ikmistir. 1970 yilinda yaklasik %38 olan
kentsel niifus oran1 2017 yilinda yaklasik %75’e yilikselmistir. Kent niifusunun artisi
kentlerin fiziksel olarak biiylimesine, insanlarin seyahat mesafelerinin artmasina
sebep olmaktadir. Seyahat mesafelerinin artmasi, insanlarin otomobile olan talebini
artirmaktadir. Sekil 2.4’te 1980-2017 yillar1 arasinda Tiirkiye’deki kentsel niifus

oraninin degisimi verilmistir (Diinya Bankasi, 2018b).
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Sekil 2.4: Tirkiye’de yillara gore kentsel niifus orani (%)

Sekil 2.4 incelendiginde, Tiirkiye’de kentsel niifus oraninin yillar i¢inde
stirekli artig gosterdigi goriilmektedir. Gelecek yillarda kentsel niifustaki artisin
devam etmesi ile kullanicilarin otomobile olan talebindeki artisin otomobil

sahipligini de etkileyecegi agiktir.

Tiirkiye’de siiriicii belgesine sahip olma asgari yast 18’dir. Hanenin otomobil
sahibi olmasi geng niifusun otomobil kullanma istekleri ile birlesince, 18 yasina
gelen bir¢ok geng siiriici belgesi sahibi olmak istemektedir. Ayrica otomobilin
birgok sektorde aktif kullanim gerektirmesi, ¢alisabilir yastaki (15-64 yas) insanlari
slirlicli belgesi sahibi olmaya tesvik etmektedir. Calisabilir niifus oraninin artigi, hem
istihdama pozitif etki yaparak hane gelirinin artisina hem de siiriicii belgesi sahibi
olan kisi sayisinda da artisa yol agmaktadir. Bu artiglar sonug olarak, otomobil
sahipligini de dogrudan etkilemektedir. Sahip oldugu gen¢ niifusun -etkisiyle,
tilkemizde c¢aligabilir yastaki niifus oram1 artmaya devam etmektedir. Sekil 2.5’te,
yillara gore Tiirkiye’de calisabilir yastaki niifus orani verilmistir (Dilinya Bankasi,

2018c).
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Sekil 2.5: Tirkiye’de yillara gore ¢alisabilir yastaki (15-64 yas) niifus orani (%)

Sekil 2.5 incelendiginde, Tirkiye’de galisabilir yastaki (15-64 yas) niifus
oraninin yillar iginde siirekli artis gosterdigi goriilmektedir. Tirkiye’de 2017 yili
itibariyle galisabilir niifusun orani yaklasik %67°dir. Diinya’da ¢alisabilir yastaki
niifusun orani azalmasina ragmen, Tirkiye’de niifus artis1 ve gen¢ niifusun etkisiyle
artmaya devam etmektedir. Calisabilir yastaki niifusun istihdam edilmesi

durumunda, otomobil sahipliginin de artis gostermesi beklenmektedir.

2.2.2 Tiirkiye’'nin  Otomobil  Sahipliginin  Diger  Ulkeler ile

Karsilastirilmasi

Stirdiiriilebilir ulasimin saglanmasi ve otomobil kullanimini azaltma istegi,
ozellikle gelismekte olan tilkelerde kentsel planlamanin 6nemli pargalarindan biridir
(Shaygan, 2017). Hizli kentlesme, ulasim planlamacilart ve yerel yonetimler igin
beraberinde birtakim zorluklar getirmektedir. Hizla artan niifus, giderek artan seyahat
mesafeleriyle birlikte mevcut ulagim altyapisinin  karsilayamadigr ve trafik
sikigikligini artiran bir seyahat talebi ile sonuglanmaktadir (Shen ve dig., 2016). Bu
amagcla Oncelikle otomobil sahipligini etkileyen faktorlerin belirlenmesi 6nem

tagimaktadir. Niifus, ¢alisabilir yastaki niifus, kentlesme gibi birgok faktdr otomobil



sahipligini etkilemesine ragmen, gelirin bu etkide payi oldukca fazladir. Gelismis
tilkelerin birgogunda otomobil sahipligi doygunluga ulastigindan, karar vericiler
otomobil sahipligini azaltmak i¢in planlamalar yapmaktadirlar. Sekil 2.6’da, 2017
yilt verilerine gore Avrupa ve bazi iilkelerde 1000 kisiye diisen otomobil sayisi

gosterilmistir (Eurostat, 2018a).
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Sekil 2.6: Avrupa ve bazi iilkelerde 1000 kisiye diisen otomobil sayisi

Sekil 2.6’da goriildiigii gibi, her ne kadar iilkemizde otomobil sahipligi
stirekli bir artis gosterse de, Avrupa iilkeleri ile karsilastirildigi zaman oldukga diisiik
kalmaktadir. Otomobil sahipliginin en diisiik oldugu iilkeler, 1000 kisiye diisen 117
otomobille Azerbaycan ve 140 otomobil ile Arnavutluk’tur. Verilere gore, bu
tilkelerden sonra 149 otomobille Tiirkiye gelmektedir. Otomobil sahipliginin en
yiiksek oldugu iilke ise 701 otomobille izlanda’dir. izlanda’yr 670 otomobille
Liiksemburg ve 625 otomobille Italya izlemektedir. Ayrica Avrupa Birligi
iilkelerinde ortalama otomobil sahipligi 511 olup, lilkemize gore oldukca yiiksek

oldugu dikkat ¢cekmektedir.
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Otomobil sahipliginde etkili olan parametrelerden biri olan kisi basina diisen
gelir ile otomobil sahipligi arasinda yiiksek bir iligki vardir. 20. yilizyilin ikinci
yarisinda artmaya baslayan gelir, tiim endiistrilesmis iilkelerde ve gelismekte olan
tilkelerin bir¢ogunda otomobil sahipliginin gelismesine katki saglamistir (Dargay ve
Gately, 1997). Gelirdeki iyilesme otomobil sahipliginin artigini etkilemekle beraber,
otomobil sahipliginin doygunluga ulasmasiyla zaman iginde etkisi azalmaktadir
(Dargay, 2001). Sekil 2.7°de, 2017 verilerine gore Tiirkiye ve bazi iilkeler igin kisi
basina diisen gelir ile otomobil sahipligi arasindaki iligski gosterilmistir (Diinya

Bankasi, 2018a)
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Sekil 2.7: Ulkelerin kisi basina diisen gelir ($) ve otomobil sahipligi karsilastirmasi

Sekil 2.7°den goriildiigi gibi kisi bas1 gelirin yiiksek oldugu iilkelerde
genellikle otomobil sahipliginin de yiliksek oldugu gozlemlenebilir. Kisi basina diisen
gelir acisindan Tirkiye ile benzerlik gosteren iilkeler karsilastirildiginda,
tilkemizdeki otomobil sahipliginin diisiik oldugu goriilebilmektedir. 2017 verilerine
gore, kisi bagina diisen gelirin 10546 $ oldugu iilkemizde otomobil sahipligi 149
iken, kisi bagina diisen gelirin 10818 $ oldugu Romanya’da otomobil sahipligi 278,
kisi basina diisen gelirin 10743 $ oldugu Rusya’da ise 289’dur. Ayrica Belarus ve
Bulgaristan’da, kisi basina diisen gelir iilkemizden diisiik olmasina ragmen otomobil

sahipligi ililkemize gore oldukca yiiksektir. Gelir otomobil sahipligini etkileyen
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onemli parametrelerden biri olmasina ragmen bu durum, gelir ile otomobil sahipligi

arasinda her zaman dogru orant1 olmadigini géstermektedir.

Otomobil sahipligi ile iliskili olan bir diger faktor ise kentlesmedir. Ayni
kentsel niifus oranina sahip tilkelerde otomobil sahipliginde 6nemli farklar olsa da,
diisiik otomobil sahipliginin oldugu iilkelerde kentlesme orani genellikle diistktiir.
Bazi iilkelerde diisiik kentlesmeye ragmen yliksek otomobil sahipliginin olmasi
tilkenin cografi ozellikleri, kirsaldaki refah diizeyi, iilkenin demografik yapist gibi
cesitli faktorlerle agiklanabilmektedir. Sekil 2.8’de 2017 yili verilerine gore tilkelerin
kentsel niifus orani ile otomobil sahipligi arasindaki iliski gosterilmistir (Diinya

Bankasi, 2018b).
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Sekil 2.8: Ulkelerin kentsel niifus orani (%) ve otomobil sahipligi karsilastirmasi

Yiksek otomobil sahipligine sahip olan Avrupa Birligi iilkelerinde, kentsel
niifus oraninin yaklasitk %76 oldugu goriilmektedir. Son 50 yilda sanayinin
gelismesiyle birlikte, Tirkiye’de kentsel niifus orani 2 kat artarak 2017 yilinda
yaklasik %75’e ulasmasiyla Avrupa Birligi ortalamalarini yakalamis olsa da,
tilkemizdeki otomobil sahipligi Avrupa Birligi iilkelerine gore oldukca diisiiktiir.
2017 yili verilerine gore Tiirkiye’ de 1000 kisiye diisen otomobil sayist 149 iken,
benzer kentsel niifus oranina sahip Rusya’da otomobil sahipligi 289, Almanya’da ise

561°tir.
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Tiirkiye’de otomobil sahipliginin diisiik olmasinin nedenlerinden birisi,
gelismis iilkelere gore geng (0-19 yas) niifusunun yiiksek olmasidir (Ceylan ve dig.,
2018). Geng niifus oran1 genellikle gelir sahibi olmayan kisilerden olustugundan,
otomobil sahipligi iizerinde olumsuz bir etki yaratmaktadir. Sekil 2.9°da, 2017 yil

icin iilkelere gore geng¢ niifus oranlari ile otomobil sahipligi arasindaki iliski
gosterilmistir (Eurostat, 2018Db).
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Sekil 2.9: Ulkelerin geng niifus orani1 (%) ve otomobil sahipligi karsilagtirmast

Sekil 2.9’da goriildigli gibi, %32 genc niifus oranina sahip olan Tiirkiye,
Avrupa ilkeleri icinde en fazla gen¢ niifus oranina sahip {ilkedir. Otomobil
sahipliginin doygunluga ulastigi Avrupa iilkelerinde bu oran ortalama olarak
%20’lerde seyretmektedir. Son yillarda Tiirkiye’nin niifus artis hizinda azalma
goriilmektedir. Bu azalmayla birlikte, gelecek yillarda tilkemizdeki ¢aligabilir yastaki

niifus oraninin artmasiyla otomobil sahipliginde de artig goriilmesi beklenmektedir.

Ulkemizde otomobil sahipliginin diisiik olmasinin sebeplerinden bir digeri ise
calisabilir yastaki (15-64 yas) niifusun istihdam oranidir. Istihdam hane gelirine
dogrudan katki yaptigindan, otomobil sahipligini de etkilemektedir. 30 iiyesinden
birisinin Tiirkiye oldugu, Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiiti (OECD) den
alman 2017 verilerine gore, Tiirkiye’de caligabilir yastaki niifusun istthdam oram
yaklasik %52’°dir. Tiirkiye bu oranla, OECD ve Avrupa Birligi lilkeleri arasinda en
diisiik istthdam oranina sahip iilkedir. Sekil 2.10°da, 2017 yili verilerine gore
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tilkelerin ¢alisabilir yastaki niifusun istthdam oranlari ve otomobil sahipligi

arasindaki iliski gosterilmistir (OECD, 2018).
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Sekil 2.10: Ulkelerin galisabilir yastaki (15-64 yas) niifus oran1 (%) ve otomobil sahipligi

karsilagtirmasi

Gelismis olan tilkelerde, ¢aligma yasindaki niifusun istthdam oraninin yiiksek
oldugu ve ayni zamanda bu iilkelerin yiiksek otomobil sahipligi degerine sahip
oldugu goriilmektedir. Bu tilkeler arasinda istihdam oraninin en diisiik oldugu iilke
olan Tirkiye ise 149 otomobille otomobil sahipliginin en disiik oldugu iilkedir.
Tiirkiye’de ¢alisabilir yastaki erkek niifusun istihdam orani yaklagik %71 olmasina
ragmen, kadin niifusunda bu oran yaklasik %32 ile Avrupa ortalamasina gore
oldukca diisiiktiir. Ozellikle istihdam edilen kadin niifus oraninmn artirilmasi hane
gelirlerine dogrudan katki yapacagindan, lilkemizdeki otomobil sahipliginin artisini

dogrudan etkileyecegi diisiiniilmektedir.
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2.2.3 Denizli’de Otomobil Sahipligi ve Diger iller ile Karsilastiriimasi

Sanayi ve ticaret hacmiyle Tirkiye’nin kalkinmis kentlerinden biri olan
Denizli, tekstil sektoriinde de Diinya’nin énemli merkezlerinden birisidir. Ozellikle
son 20 yilda sanayi ve ihracattaki gelismeyle birlikte, 2017 yili verilerine gore kisi
basina diisen 9797 $ gelir ile Tirkiye’deki sehirler arasinda 16. sirada yer almustir.
Stratejik konumu, gelisen ekonomisi, artan niifus ve kentlesmeyle birlikte
Denizli’deki otomobil sayisinda da ciddi bir artis goriilmiistiir. 2018 yihh TUIK

verilerine gore, Denizli’deki toplam arac¢ sayist 404.979 olup, araglarin 195.411

sahipliginin yillar icindeki degisimi gosterilmektedir (TUIK, 2019)

tanesini  otomobiller olusturmaktadir. Sekil 2.11°de, Denizli’deki otomobil
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Sekil 2.11: Denizli’de otomobil sahipligi

yilinda 1000 kisiye 86 otomobil diiserken, bu deger 2018 yilinda 190’a yiikselerek
yaklasik 2 kat artmistir ki, bu deger 2018 yili verilerine gore Tiirkiye’deki otomobil
sahipligi degeri olan 151°den oldukca yiiksektir.

Otomobil sahipligini etkileyen en 6nemli faktorlerden olan kisi basina diisen
gelirin yiiksek oldugu iilkelerde genellikle otomobil sahipligi yiiksek oldugu gibi,
Tirkiye’deki sehirler arasinda da benzer bir durum gozlenmektedir. Sekil 2.12°de,
Tiirkiye’de illere gore kisi basina diisen gelir ($) ve Sekil 2.13te illere gére otomobil
sahipligi gosterilmistir (TUIK, 2018).
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Sekil 2.12: illere gore kisi basma diisen gelir ($)

Sekil 2.12°de goriildiigii gibi, 2017 yili verilerine gore Istanbul 17827 $ ile
kisi basina diisen gelirin en yiiksek oldugu il olurken, 3489 $ ile Agr1 son sirada yer
almistir. Ulkemizde kisi basina diisen gelirin ortalama 10602 $ oldugu 2017 yilinda,
Denizli ili kisi bagina diisen 9797 $ ile Turkiye’de 16. siradadir.
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Sekil 2.13: Illere gore 1000 kisiye diisen otomobil sayist

2017 yili TUIK verilerine gore Tiirkiye’de, 1000 Kisiye diisen otomobil sayis1
149’dur. Otomobil sahipliginin 253 ile en yiiksek oldugu il olan Ankara’da,
neredeyse 4 kisiye 1 otomobil diismektedir. Hakkari ve Sirnak 1000 kisiye diisen 8
otomobille, otomobil sahipliginin en diisiik oldugu illerdir. Denizli ilinde ise 1000
kisiye diisen 187 otomobille, otomobil sahipliginin en fazla oldugu 6. il olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.
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Sekil 2.12 ve Sekil 2.13 dikkate alindiginda, Dogu ve Giineydogu Anadolu
Bolgesi’ndeki illerde otomobil sahipligi diisiik iken, Ozellikle sanayi ve hizmet
sektoriiniin gelismis oldugu illerde kisi basina diisen gelirin yiiksek olmasina paralel
olarak, otomobil sahipliginin de yiiksek oldugu dikkat ¢ekmektedir. Bu sonuglar kisi
bagina diisen gelirin, Tirkiye’deki iller arasinda otomobil sahipligini etkileyen

onemli parametrelerden biri oldugunu gostermektedir.

2.3 Veri Tiiriine Gore Otomobil Sahipliginin Modellenmesi

Otomobil sahipligi, insanlarin giinliik seyahat davraniglarin1 belirlemesinde
onemli bir rol oynadigindan, kentlerin planlama asamasinda yerel yoneticiler i¢in
onemli bir parametredir. Otomobil kullanicilara seyahatlerinde konfor ve kolaylik
saglasa da, otomobil sayisindaki artis enerji talebi artisi, cevre ve giiriiltii kirliligi,
park yeri ve trafik sikisikligi gibi problemleri de beraberinde getirmektedir. Bu
problemlere yogunlagsmadan Once otomobil sahipligini etkileyen faktorlerin
belirlenmesi amaciyla, gesitli istatistiksel analizler yapilip otomobil sahipliginin

modellenmesi gerekmektedir.

1930’lardan beri, otomobil sahipligiyle ilgili ¢esitli matematiksel modeller
gelistirilmistir  (Whelan, 2007). S6z konusu modeller otomobil sahipligi ve
kullaniminin  belirlenmesi, gelecekteki kullanim oranlarinin  tahmin edilmesi
amactyla gelistirilmis olsa da, modellerin biiyiik bir c¢ogunlugunda otomobil
sahipligini etkileyen faktorlerin belirlenmesi amaglanmistir (Kumar ve Krishna Rao,
2006). Gegmisten giiniimiize bircok iilkede otomobil sahipligiyle ilgili ¢esitli
modelleme caligmalar1 yapilmistir. Hanelerin ya da bireylerin otomobil sahipligini
etkileyen bircok temel faktdr olmasina ragmen, faktorlerin belirlenmesi icin detayli
istatistiksel analizlere ihtiyag vardir. Otomobil sahipligi modellenirken ¢oklu
regresyon analizi, lojistik regresyon analizi, probit regresyon analizi, cografi agirlikh
regresyon analizi, yapay sinir aglar1 ve bulanmik mantik gibi istatistiksel analiz ve

modelleme tekniklerinden faydalanilmaktadir.

Otomobil sahipligi modellenirken, kullanilan veri tiirline baglh olarak, toplu
ve ayrik veriler olmak iizere iki tlir modelleme yapilmaktadir. Geligsmis iilkelerde

yapilan ¢alismalarda, genellikle daha detayli olan hane bazinda veriler kullanilarak
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ayrik veriler ile otomobil sahipligi modellenmektedir. Tiirkiye gibi gelismekte olan
tilkelerde ise yapilan ¢alismalar genelde toplu veriler kullanilarak yapilmakta ve daha

detayli veriler ile yapilan ¢alismalar konusunda eksiklik bulunmaktadir.

Ulke capinda veya biiyilk bir bdlgede otomobil sahipligi modellenirken
genellikle toplu veriler kullanilmaktadir. Toplu veriler hanelerin veya bireylerin
genel goriiniimii yansittigindan, daha genel sonuglar sunmaktadir. Toplu veriler ile
yapilan modellemelerde ortalama gelir, ortalama hane biiytikliigii, kentlesme orant,
niifus, ortalama seyahat siiresi, ortalama yakit fiyatlar1 gibi genel veriler
kullanilmaktadir. Ayrica toplu verilerin genel veriler olmasi sebebiyle, verilere
ulasilmasi1 daha kolay olmaktadir. Otomobil sahipliginde yapilan ilk calismalarda
kullanilan toplu veriler, gelismemis ve gelismekte olan iilkelerde ayrik verilere

ulasilmasi zor oldugundan yapilan ¢aligmalarda halen kullanilmaktadir.

Toplu verilere gore daha detayli bilgi igeren ayrik veriler, hanehalki
Ozelliklerini daha kapsamli yansitmaktadirlar. Ayrik verilerin elde edilmesi toplu
verilere gore daha zor olmaktadir. Hane ya da birey bazinda anket c¢aligsmasi
yapilarak, otomobil sahipligini etkileyen parametreler ile ilgili veriler elde
edilebilmektedir. Ayrica iilke ya da bolgelerde otomobil sahipliginin ayrik verilerle
modellenmesi i¢in ¢ok fazla sayida veriye ihtiya¢ duyuldugundan, genelde sehir ya
da sehrin belli bir bolgesinde otomobil sahipligi modellenirken ayrik veriler ile

modelleme yapilmaktadir.

Ayrik veriler ile otomobil sahipligi modellenirken hanenin aylik geliri,
hanedeki birey sayisi, ¢ocuk sayisi, ¢alisan sayisi, yetiskin sayisi, siiriicii belgesine
sahip kisi sayisi, hane bireylerinin egitim durumu gibi hanenin sosyo-ekonomik ve
demografik Ozellikleri gibi verilere ihtiyag duyulmaktadir. Hane bazinda yapilan
modellemede bagimli degisken olan otomobil sayis1 ise hanedeki otomobil sayisinin
0,1 ve 2 veya daha fazla olmasi durumuna gore modele dahil edilmektedir. Ayrik
veriler ile yapilan modellemeler, otomobil sahipligi ve etkili parametreler arasindaki
nedensel iligkileri daha iyi temsil edebildiginden, otomobil sahipligi modellemesinde

tercih edilen bir yaklasim haline gelmistir (Kumar ve Krishna Rao, 2006).

Ayrik verilerle otomobil sahipligi modellenirken, literatiirde 6zellikle lojistik
regresyon ve probit regresyon analizinden sik¢a yararlanildigi goriilmektedir.

Ulkemizde ve calisma alanimiz olan Denizli ilinde, ayrik veriler ile otomobil
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sahipliginin modellenmesi konusunda yeterli ¢calisma yapilmamis olmasindan dolayz,
otomobil sahipligi ve iliskili faktorler arasindaki nedensellik iliskisinin daha iyi
kurulabilmesi amaciyla, bu tezde ayrik veriler kullanilarak Denizli’deki otomobil

sahipliginin lojistik regresyon analizi ile modellenmesi amaglanmustir.

24 Literatiir Taramasi

Otomobil sahipliginin modellenmesi, farkli senaryolar ile gelecekteki
otomobil sahipliginin tahmin edilmesi uzun zamandir ulagtirma alaninda siklikla
incelenen konulardan birisidir. Fakat otomobil sahipligi modellerindeki 6nemli
cesitlilik ve gelisme, gézlem ve verilerin istenilen diizeye ulastigi 1980°1i yillardan
sonra goriilmeye baslanmistir (Whelan, 2007). ilk ¢alismalarda genelde toplu veriler
kullanilip daha genel degerlendirilmeler yapilirken, son zamanlarda yapilan
calismalarda hanehalki verileri kullanilarak bolgesel ve yerel diizeyde detaylh

calismalar ortaya ¢ikmaktadir.

Whelan (2007) yaptig1 calismada, toplu tasima erisilebilirligi ve otomobil
sahibi olma ihtiyacina gore Biiyiik Britanya‘da 5 bolge olusturmus, hanehalki verileri
ve ulusal seyahat anketi verilerini kullanmistir. Verilerde bagimli degisken olan
hanedeki otomobil sayis1 kategorik olarak ele alinirken, bagimsiz degiskenler hane
geliri, hanehalki tipi, ¢alisan kisi sayisi, otomobil maliyetleri, sirket otomobiline
sahip olma durumu, siiriicii belgesi sahipligi olarak ele alinmistir. Otomobil sahipligi
bir doygunluk diizeyi belirlenerek modellenmis ve 5 bolgeye gore otomobil sahipligi
tahmini 2031’e kadar farkli zaman dilimleri i¢in yapilmistir. Sonug olarak, Biiyiik
Britanya’da otomobil sahibi olmayan haneler %20,6, tek otomobil sahibi haneler
%44,8, iki otomobile sahip haneler %26,7, li¢ veya daha fazla otomobile sahip

haneler ise tiim hanelerin %7,9’unu olusturacag belirlenmistir.

Potoglu ve Kanaroglu (2008), 774 haneden elde edilen verilerle hanenin sahip
oldugu otomobil sayisinda aile yapisinin, sosyo-ekonomik o6zelliklerin ve ikamet
yerinin 6nemini incelemislerdir. Hane biiyiikligii, hane geliri, hane tipi, hanedeki
arac sayisi, hanede siiriicii belgesi sayisi, tam ve yar1 zamanli ¢alisan kisi sayisi,
konuta 500 metre yakindaki durak sayisi, 6 km veya daha uzakta ¢alisan kisi sayis1

gibi verilerle, otomobil sahipligini etkileyen faktorler ¢coklu lojit model (multinomial
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logit model) ile analiz edilmistir. Model sonuglarina gére ¢alisan yetiskin sayis1 ve
stirticii belgesine sahip kisi sayisi hanelerin bir veya daha fazla otomobile sahip olma
ihtimalini artirmaktadir. Iki cocuga sahip haneler, iki otomobile sahip olma ihtimalini
artirirken, genis aileler ve bagimsiz yasayan bireyler, hanenin ii¢ veya daha fazla
otomobile sahip olma ihtimalini artirmistir. Gelir degiskeni ise hanelerin iki otomobil
sahibi olma ihtimalini daha ¢ok etkilemistir. Cilinkii yliksek gelirli ailelerde, gelir
artist daha fazla otomobil yerine daha pahali otomobiller edinme ihtimalini
artirdigint  belirlenmistir. Durak sayis1 arttikga toplu tasima hizmeti daha 1iyi
olacagindan, ii¢ veya daha fazla otomobile sahip olma ihtimalinin azaldig:
belirlenmistir. 6 km veya daha uzakta ¢aligsan kisi sayisinin artist ise hanehalkinin bir

veya daha fazla otomobile sahip olma ihtimalini artirdig1 sonucuna varilmistir.

Codur ve Tortum (2009) yaptiklar1 ¢aligmada, Tiirkiye’de otomobil sahipligi
tahmini yapmak amaciyla 1971-1996 yillar1 arasindaki sosyo-ekonomik ve ulastirma
ile ilgili toplu verilere dayanarak, yapay sinir aglar1 ile modelleme ¢alismasi
yapmistir. Modelde niifus, kisi basina diisen gayri safi yurtigi hasila, benzin fiyatlari,
otomobil fiyatlar1 ve yol uzunluklar1 parametreleri kullanilmistir. Oncelikle tahmin
icin ¢oklu regresyon analizi yapilmis fakat coklu regresyonda degiskenlerin ig¢sel
bagimliligindan dolayi, c¢oklu regresyonun otomobil sahipligi tahmini igin
kullanilmasimin yanhs oldugu belirtilerek, yapay sinir aglart ile modelleme
yapilmistir. Modelleme sonuglarina gére otomobil sahipliginde, en etkili parametre
niifus olarak belirlenmis, ek olarak Tiirkiye’de ara¢ sahipligi 2015 yil1 i¢in 147, 2020

yilt i¢in ise 164 olarak tahmin edilmistir.

Mintesnot ve digerleri (2009) yaptiklari ¢alismada, 3175 hanede yapilan 8174
gozlem sonucuna gore hanehalkinin sosyo-ekonomik durumu, toplu ulagim ve
aligveris, eglence merkezlerinin kullanilabilirligi, park problemi algisi, toplu tasima
hizmetlerinden memnuniyet gibi faktorlerin otomobil sahipligine etkisini
incelemislerdir. Analiz sonuglarina gore toplu tasima Kkalitesinden dolay1, kent
merkezinde yasayan hane halklarinin otomobil sahibi olma ihtimalleri kirsal hanede
yasayanlara gore daha diisiiktiir. Ayrica hane biiylikligii arttikca, otomobil sahibi
olma ihtimalinin arttigi belirlenmistir. Cocuklu aileler ve ii¢ veya daha fazla
yetiskinin oldugu hanelerin, otomobil sahibi olma ihtimallerinin daha yiiksek oldugu

bulunmustur. Hanehalklarinin geliri ile otomobil sahipligi arasinda pozitif bir iligki
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oldugu sonucuna varilmistir. Toplu tagima erisilebilirliginin otomobil sahipligi
tizerinde negatif bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Haneye yiirlime mesafesinde
sinema, tiyatro, kamu tesislerinin bulunmasi otomobil sahibi olma ihtimalini
azaltirken, bar, kafe veya spor aktivitelerinin bulunmasi1 otomobil sahipligi tizerinde
etkisi olmadigi tespit edilmistir. Son olarak ise toplu tasima erisilebilirligine olan
memnuniyet arttigit zaman, hanenin otomobil sahibi olma ihtimalinin azaldigi

sonucuna varmislardir.

Ritter ve Vance (2013) yaptiklar1 ¢alismada, gelecekte niifustaki azalmanin
otomobil sahipligine etkisini 6lgmek amaciyla, 5161 haneye ait kisi sayisi, hanede
farkli yas gruplarindaki kisilerin orani, aylik hane geliri, hanenin konumuna gore son
3 yildaki ortalama yakit fiyati, ayrica tiim hanehalklarinin ise gidip gelme mesafesi,
en yakin toplu tasima duragina yiirlime mesafesi, sirket otomobiline sahip olma
durumu gibi verileri kullanmiglardir. Coklu lojit model kullanilarak yapilan
modelleme ¢alismasinda, bagimli degisken hanedeki otomobil sayisinin 0, 1, 2 ve 3
veya daha fazla olmasi durumuna gore kategorik olarak ele alinmistir. Yapilan
modellemeye gore hanedeki kisi sayisi, hanenin daha yash bireylerden olugsmasi ve
gelirin otomobil sahipligi ile pozitif bir iliskiye sahip oldugu belirlenmistir. Hanede
65 yas tzerindeki kisilerin oraninin, diger yas gruplarma gore otomobil sahipligi
tizerindeki pozitif etkisinin daha az oldugu saptanmistir. Sirket otomobiline sahip
olma, akaryakit fiyatlari, kentsel ikamet, yiiksek otomobil maliyetleri, demiryolu
hizmetinin olmasi otomobil sahipligini olumsuz etkilemektedir. Calismada son
olarak 2009 yili referans yili alinarak, 2030 yili i¢in hane gelir ve demografik
degiskenlerinin degisimi ile ilgili farkli senaryolar ile otomobil sayisi tahmin

edilmistir.

Erden (2015) calismasinda, Kocaeli’'nde hanelerin otomobil sahipligini
etkileyen faktorleri belirlemek amaciyla, Kocaeli Hanehalki Ulasim Anketi
verilerinden elde edilen 7829 haneye ait veriler ve ¢oklu lojit model kullanilarak
modelleme ¢alismasi yapilmistir. Modelde hanedeki otomobil sayis1 0, 1 ve 2 veya
daha fazla olmasi durumuna gore, bagimli degisken olarak ele alinmistir. Model
sonuglarina gore ortalama hanehalki aylik gelirinin artig1, hanedeki &grenci
sayisindaki artig, hanenin ev sahibi olmasi ve hanedeki ehliyet sayisindaki artis,
hanenin otomobil sahibi olma ihtimalini artirdig1 belirlenmistir. Hanedeki en biiyiik

yas ile otomobil sahipligi arasinda negatif bir iliski oldugu bulunmustur. Hane
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reisinin yiiksekokul veya tiniversite mezunu olmasi, hi¢ otomobil olmamasina gore
bir adet otomobil sahibi olma ihtimalini artirirken, iki veya daha fazla otomobile

sahip olma olasiligina bir etki yapmadigi sonucuna varilmstir.

Guerra (2015) tarafindan yapilan ve 42913 adet hane verisinin kullanildig:
calismada hanenin bulundugu bélge, hanenin aylik geliri, hanedeki birey sayisi, 10
yas ve altindaki ¢ocuk sayisi, hanedeki 18-59 yas araligindaki yetiskinlerin ortalama
yas1, hanedeki 60 yas ve {lizerindeki yetiskin sayisi, hanedeki ¢alisan sayisi, hanedeki
maksimum egitim diizeyi degiskenleri ile modelleme ¢alismasi yapmistir. Bagimli
degisken olarak hanedeki tasit sayisi kategorik olarak modele dahil edilmistir.
Hanenin yerlesim yeri ve tasit sahipligi arasinda karigik lojit model ile yapilan
calismaya gore, hanenin tasit sahibi olma olasiliginin gelir ile sistematik bir sekilde
yiikseldigi, daha iyi egitim diizeyine sahip olan hanelerin, tasit sahibi olma
thtimallerin daha yliksek, daha diisiik egitim diizeyine sahip hanelere gore toplu
tagima araglar1 kullanma olasiliklarinin daha az oldugu sonucuna varmistir. Ayrica
gelir ve egitim diizeyinin, hanehalkinin yasamayi tercih ettigi yer ile dnemli bir iliski
icinde oldugu tahmin edilmistir. Gelir diizeyi yiiksek ve iyi egitimli hanehalkinin,
merkezi konumdaki konutlar1 tercih ettigi belirlenmistir. Ayrica Guerra, tiim
hanehalklarmin gelirinde %10’luk artigin, tek tasita sahip hane sayisinda %1,8, iki
veya daha fazla tasita sahip hane sayisinda %8,4 artis yaratacagini belirlemistir.
Model, gelirdeki artisin merkezi konumlardaki konut talebini artiracaginin
ongdrmekte ve hane biiylikliigiindeki diisiisiin merkezdeki konut talebini artiracagini
tahmin etmektedir. Merkez bolge en iyi toplu tasima imkanina sahip olsa bile is, okul
ve Kkiiltiirel olanaklara sahip olmasindan dolay1 tasit sahibi olma ihtimali daha
yiiksektir. Model hanenin geliri iki katina ¢ikarsa ek bir tasit sahibi olma ihtimalini

%44, sehir merkezinde yagsama ihtimalini ise %29 artiracagini tahmin etmektedir.

Caglayan ve Tiimsel (2015) yaptiklart ¢aligmada, hanehalkinin otomobil
sahibi olmasini etkileyen faktorleri belirlemek amaciyla 3733 haneye ait verilerden
yararlanmistir. Hanehalkinin otomobile sahip olma durumu, sirket otomobiline sahip
olma durumu, kendisine ait bir veya birden fazla otomobile sahip olma durumunu
etkileyen faktorleri incelemek amaciyla, ardisik lojit model (sequential logit model)
kullanilmistir. Modelde kullanilan degiskenler hane reisinin cinsiyeti, meslegi, yasi,
calistig1 siire, hanehalkinin yillik geliri ve aylik harcamalaridir. Model sonuglarina

gore, hanehalkinin kendisine ait otomobil sahibi olma durumunu etkileyen faktorler,
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hanehalki reisinin cinsiyeti, meslegi, ¢alistig1 siire, yillik hanehalkinin kullanilabilir
geliri ve aylik harcamalar1 oldugu belirlenmistir. Isverenin verdigi otomobile sahip
olma durumunu etkileyen faktorler, hanehalki reisinin yasi, meslegi, calistig1 siire,
yillik geliri ve aylik harcamalar olarak bulunmustur. Hanehalkinin kendine ait bir
veya daha fazla otomobile sahip olma durumunu etkileyen faktorlerin ise hanehalki
reisinin yasi, meslegi, calistig1 siire, yillik hanehalkinin kullanilabilir geliri ve aylik

harcamalar1 oldugu sonucuna varilmaistir.

Yayar ve digerleri (2015) Tokat ilinde yaptiklar1 ¢alismada, 438 birey ile
yapilan anket ¢alismasiyla hanehalki ile ilgili sosyo-ekonomik ve demografik verileri
elde etmislerdir. Ikili lojit model kullanilarak, hanehalkinin otomobil sahibi olmasini
etkileyen faktorler belirlenmistir. Ayrik verilerin kullanildigi ¢alismada, hanenin
otomobil sahibi olup olmamasi bagimli degisken iken, bagimsiz degiskenler hane
reisinin yasi, hane reisinin egitim durumu, hane reisinin meslegi, hanenin aylik geliri,
ev sahibi ve kredi kartina sahip olma durumudur. Model sonuglarina goére, hane
reisinin kadin yerine erkek olmasi otomobil sahibi olma ihtimalini yaklasik 1,8 kat
artirirken, aile reisinin esnaf olmasi diger mesleklere goére otomobil sahibi olama
ihtimalini yaklasik 2,8 kat artirmaktadir. Hane reisinin yasinin fazla, egitim
diizeyinin daha yiiksek olmasi, hanenin daha yiiksek gelire sahip olmasi, ailenin ev
sahibi veya kredi kartina sahip olmasi, otomobil sahipligini pozitif yonde etkiledigi

sonucuna varmiglardir.

Aydin ve An (2016) yaptiklar1 ¢alismada, Tiirkiye’de otomobil sahipligini
etkileyen faktorleri belirlemek amaciyla yaptigi modelleme galigmasinda, TUIK
2014 yili Hanehalki Biitge Anketi’nde yer alan 13248 hanehalkina ait hane, kisi ve
tilkketim harcamasi ile ilgili degiskenlere ait verilerden faydalanmistir. Faktorleri
belirlemek amaciyla geriye dogru elemeli ikili lojit modelin kullanildig1 ¢alismada,
bagimli degisken hanenin otomobil sahibi olma durumu olup 2 kategoriden
olusurken, 46 kategorik degisken ise bagimsiz degisken olarak modelde yer
almaktadir. Model sonuglarina gore, gelir ile otomobil sahipligi arasinda pozitif bir
iliski oldugu belirlenmistir. Hane reisinin egitim durumunun yiiksek lisans veya
doktora olmasi, diger egitim durumlarina gére otomobil sahibi olma ihtimalini
artirdigi bulunmustur. Hane reisinin banka veya vakif saglik giivencesine sahip
olmasi, otomobil sahibi olma ihtimaliyle pozitif iliski gostermektedir. Hanehalkinin

sirket otomobiline sahip olmamasi, hanenin evinde klima, derin dondurucu, otomobil
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garaji veya kisisel bilgisayar bulunmasi, yazliga sahip olmasi, ev sahibi olmasi,
konut borcunun bulunmamasi ve hanehalkinin yasadigi evin ulasima uzak olmasi,
hanenin otomobil sahibi olma ihtimalini artiran diger anlamli degiskenler oldugu

belirlenmistir.

Shen ve digerleri (2016) yaptiklar1 ¢alismada, tasit sahipligini etkileyen
faktorler ve hanehalkinin ise gidis-gelis icin tiir se¢imini etkileyen faktorleri
incelemislerdir. Veriler 823 hane ve 1436 kisiye yapilan anket sonuglarindan elde
edilmistir. Tasit sahipligini etkileyen faktorler belirlenirken ikili lojit model
kullanilirken, tiir se¢cimini etkiyen faktorlerin belirlenmesi i¢in i¢ i¢e lojit model
(nested logit model) kullanilmistir. Tasit sahipligi modellenirken kullanilan veriler
hane biiyiikliigli, hanedeki ¢alisan sayisi, hanedeki ¢ocuk sayisi, hanedeki emekli kisi
sayist, katilimer yasi, yillik gelir, ¢alisanin is tiirii, hanehalkinin ise gidis gelis igin
kullanilan ulagim tiiriiniin giivenli, konforlu, hizli ve ekonomik olma durumu, ayrica
evden ise en kisa mesafe, is yerinin bulundugu boélgedeki niifus yogunlugu, en yakin
metro istasyonuna uzaklik gibi yapisal cevre ozellikleridir. ikili lojit model
sonuglarina gore, gelirin tasit sahipligi ile pozitif iliski icinde oldugu sonucuna
varilmistir. Esnek ¢alisma programina sahip isletme sahibi, girisimci, kamu gorevlisi
olarak calismak tasit sahipligine olumlu katki yapmaktadir. Hanede ¢cocuk ve ¢alisan
sayisinin fazla olmasi, tasit sahibi olma ihtimalini artirmaktadir. Ise gidis mesafesinin
daha uzun olmas: tasit sahipligine katki yaparken, diger yapisal ¢evre faktorlerinin
etkisinin 6nemli olmadig1 belirlenmistir. Ise gidis gelis icin kullanilan ulagim tiiriiniin
zaman, rahatlik, giivenlik gibi konularda 6nemi tasit sahipligini pozitif etkilerken,
gelir ile ilgili endiseler tasit sahipligine negatif etki yapmaktadir. Ayrica metronun

oncelikli olarak tercih edilmesi, tasit sahipligine negatif etki yaptig1 saptanmistir.

Yang ve digerleri (2017) yaptiklar1 ¢alismada, Cin’deki sehirlerde otomobil
sahipligini etkileyen faktorleri belirlemek, kentsel gelisim ve otomobil sahipligi
arasindaki iliskiyi degerlendirmek amaciyla, 1994-2012 yillar1 arasindaki yillik panel
verilerini kullanmistir. Bolgelere gore otomobil sahipligini incelemek i¢in, sehirlerin
cografi konumlarina goére Cin’i 3 bolgeye ayirmis, niifuslarina goére incelemek igin
ise niifus biiyiikliiklerine gore sehirleri 4 grup halinde ele almislardir. Calismada
kullanilan degiskenler, 1000 kisiye diisen otomobil sayisi, kisi basina diisen ortalama
yillik gelir, niifus, kisi basina diisen yol alani, kentsel niifus yogunlugu, taksilerin

say1si, otobiis yolcu sayilart gibi toplu verilerdir. Otomobil sahipligi ile etkileyen
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faktorler arasindaki iliskiyi arastirmak amaciyla logaritmik formda olan, sabit etki
modeli (fixed effects model) kullanilmistir. Bu model, zamana bagli faktorlerin
otomobil sahipligi tizerindeki net etkisinin degerlendirilmesini saglamaktadir. Ulusal
diizeyde otomobil sahipligi ile gelir, kisi basina diisen yol alani, kentsel niifus
yogunlugu ve taksi sayisi arasinda iliski oldugu tespit edilmistir. Ulusal diizeyde
gelirdeki %]1°‘lik artig, ara¢ sahipliginde %]1,13 artisa, taksi sayisindaki %1’lik artis
ara¢ sahipliginde %0,17’lik artisa neden olacagi sonucuna varmislardir. Ayrica bu
iliskili degiskenlerin, bdlgelere gore ve niifus biiyiikliiklerine gore etkisi
incelenmistir. Ulusal diizeyde etkileri belirtilen bu degiskenlerin, bdlge ve niifus

biiyiikliiklerine gore ayrilmis sehir gruplarinda farkli etkiler gosterdigi belirlenmistir.

Cmar (2018) yaptig1 calismada, Bursa ilinde calisan bireylerin otomobil
sahipligini etkileyen faktorleri belirlemek amaciyla, ¢alisan 2000 kisiyle yapilan
anket sonucunda ¢alisan Kkisilerin sosyo-ekonomik ve demografik verilerinden
faydalanmistir. Calismada bagimli degisken otomobil sahipligi durumu, bagimsiz
degiskenler ise cinsiyet, medeni durum, ev sahipligi, calistigi firmanin servis
durumu, yas, egitim yili, gelir ve calisma yilidir. Faktorler ve etki derecelerini
belirlemek amaciyla, ikili lojistik regresyon analizi ile modelleme yapilmistir.
Modelleme sonuglarina gore otomobil sahipligini etkileyen en 6nemli faktor, bireyin
kendi evi olup olmadigidir. Bireyin kendi evi olmasi, otomobil sahibi olma ihtimalini
yaklagik 2,3 kat artirmaktadir. Calisan bireyin erkek olmasi kadin olmasima
durumuna gore yaklasik 2 kat, evli olmasi ise bekar olmas1 duruma gore yaklagik 2
kat otomobil sahibi olma ihtimalini artirmaktadir. Etki derecesine gore diger faktorler

ise bireyin egitim yil1, bireyin geliri ve yasi olarak siralanmuistir.

Ceylan ve digerleri (2018) yaptiklar1 g¢alismada, Tiirkiye’de otomobil
sahipligini modellemek ve gelecege yonelik tahmin yapmak amaciyla, sosyo-
ekonomik ve demografik verilerden faydalanmiglardir. Otomobil sahipliginin
bagimli degisken oldugu c¢alismada, kisi basina diisen gelir, ara¢ fiyatlari, yakat
fiyatlari, ¢alisan sayisi ise bagimsiz degiskenlerdir. Calismada yillik veriler yerine
baz1 degiskenlerin kararsiz yapisindan dolay1, Haziran 1997-Haziran 2015 tarihleri
arasindaki aylik toplu veriler kullanilarak, iistel ve polinom olmak {izere iki farkli
¢oklu dogrusal olmayan regresyon ile modelleme yapilmistir. Kolmogorov-Smirnov
testinin sonuglarma gore, otomobil sahipligi tahmini i¢in polinom formdaki

regresyon modelini analiz i¢in kullanilmiglardir. Bagimsiz degiskenlerle 4 farkli
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senaryo Uretilerek, 2035 yili i¢in Tiirkiye’de otomobil sahipliginin tahmini
yapilmistir. Ekonomik durum, vergi politikalar1 ve petrol fiyatlarina baglh olarak,
2035 yilinda Tiirkiye’de otomobil sahipliginin 220 ile 235 arasinda degisebilecegi
Ongoriilmiustiir. 2035 yilinda en 1iyi ihtimalle Tiirkiye’de 1000 kisiye 235 otomobil
olacagi Ongoriilse de, bu degerin Avrupa Birligi iilkelerinden olduk¢a diisiik bir
seviyede olacagi belirtilmistir. Ayrica ¢aligmada, daha giivenilir sonuglar i¢in, elde
edilmesi daha zor olan ayrik verilerle otomobil sahipliginin modellenmesinin

gerekliligi vurgulanmastir.

2.5  Sonuglar

Bu bolimde otomobil sahipliginin modellenmesinin 6nemine deginilmis,
Tiirkiye’de ve Denizli’de otomobil sahipliginin degerlendirilmesi yapilmis, otomobil
sahipliginin modellenmesinde Kkullanilan veri tiirleri agiklanarak otomobil
sahipliginin farkli istatistiksel metotlarla modellenmesi ile ilgili literatiir caligmasi
verilmigtir. Gelecek boliimde, modelleme asamasinda kullanacagimiz istatistiksel

yontem olan lojistik regresyon analizi detayl olarak anlatilacaktir.
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3. LOJiSTiK REGRESYON ANALIZi

Dogrusal regresyon analizi, bir degiskeni agiklayan faktorlerin belirlenmesi
icin kullanilan popiiler istatistiksel yontemlerden birisidir. Dogrusal regresyon
analizinde bir bagimli degisken ile bir veya daha fazla bagimsiz degisken arasindaki
iliski belirlenirken, bagimli degisken nicel ve siirekli formdadir. Ancak birgok bilim
alaninda yapilan ¢alismalarda, bagimli degisken nitel ve kategorik halde oldugundan
dogrusal regresyon analizi kullanilamamaktadir. Bagimli degiskenin, kategorik

olmasi durumunda lojistik regresyon analizi kullanilmasi tercih edilmektedir.

Lojistik regresyon analizi genel olarak bir regresyon denklemi olusturup
bagimli degiskenin olasiligin1 degerlendirerek, degiskeni ait oldugu kategoriye
atamak olarak tanmimlanmaktadir. Lojistik regresyon analizinin amaci ise tim
analizlerde oldugu gibi en az degisken ile en 1yi uyuma sahip modeli olusturmaktir.
Lojistik regresyon analizi ile dogrusal regresyon analizi arasindaki farklar asagida
belirtilmistir (Ozdamar, 2004).

e Dogrusal regresyon analizinde bagimli degisken siirekli ve nicel bir degisken
iken, lojistik regresyon analizinde bagimli degisken kategorik ve nitel
yapidadir.

e Dogrusal regresyon analizinde bagimsiz degiskenler siirekli ve nicel bir
degisken olmak zorunda iken, lojistik regresyon analizinde bagimsiz
degiskenlerin kategorik veya siirekli olmasina yonelik bir sart yoktur.

e Dogrusal regresyon analizinde bagimli degiskenin alacagi deger
hesaplanirken, lojistik regresyon analizinde bagimli degiskenin alabilecegi
degerlerden birinin, ger¢eklesme olasilig1 hesaplanmaktadir.

e Dogrusal regresyon analizinde degiskenlerin normal dagilima uymasi
gerekliligi  varken, lojistik regresyonda analizinde bdyle bir kisit
bulunmamaktadir.

e Lojistik regresyon analizinde bagimli degisken negatif olasilik degeri

almamakta, olasilik degeri her zaman 0 ile 1 arasinda olmak zorundadir.
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e Lojistik regresyonda bagimlhi degisken ile bagimsiz degiskenler arasindaki

iliskinin dogrusal olma zorunlulugu yoktur.

Sonug¢ olarak iki teknik arasindaki en temel fark, dogrusal regresyon
analizinde bagimli degiskenin degeri tahmin edilirken, lojistik regresyon analizinde
bagimli degiskenin alabilecegi degerlerden birinin gergeklesme olasiliginin tahmin
edilmesidir (Bircan, 2004). Lojistik regresyon analizi, logaritmik bir doniisiim ile
bagimli degisken ve bagimsiz degiskenler arasindaki dogrusal olmayan iliskiyi,
dogrusal bir sekle dontstiirmektedir. Lojistik regresyon analizinde amag kategorik
bagimli degiskenin olasiligint hesaplayarak, belli bir olasilik kesim degerine gore
bagimli degiskenin kategorilerine atama yapmaktir. Aslinda burada yapilmaya
calisilan iki ya da daha fazla kategoriye iliskin “liyelik” tahminidir. Buna gore
analizin amaglarindan birinin siniflandirma, digerinin ise bagimli ve bagimsiz degis-
kenler arasindaki iliskileri arastirmak oldugu ifade edilebilmektedir (Mertler ve
Vannatta, 2005).

3.1  Lojistik Regresyon Analizi Kullanim Nedenleri ve Cok Degiskenli

Istatistiksel Yontemlerle Karsilastirilmasi

Kategorik verilerin analizi, istatistiksel analiz yapabilen programlarin da
gelismesiyle son yillarda olduk¢a siklikla kullanilmaya baglamistir. Sosyal
bilimlerde, meteorolojide, mithendislik ve egitim bilimlerinde kullanim1 artsa da, en
cok kullanildig1 alan saglik bilimleridir. Kurulan modeller yardimiyla herhangi bir
timoriin kanser olup olmadigini belirlemek, hastaligin tedaviye verdigi cevabi

6lgmek gibi farkli amaglarla bu analizler sikga kullanilmaktadir (Field, 2005).

Istatistikte, lojistik regresyon analizi gibi degiskenleri farkli gruplara atamak
icin kullanilan benzer istatistiksel yontemler olsa da, birbirleri arasinda birtakim
farkliliklar bulunmaktadir. Basit ve ¢coklu dogrusal regresyonda, bagimli ve bagimsiz
degiskenlerin normal dagilim gostermesi ve hata terimlerinin varyansinin normal
dagilim gostermesi sart1 aranirken, lojistik regresyon analizinde bagimli degiskenin

kategorik olmas1 nedeniyle boyle bir varsayim bulunmamaktadir.

Lojistik regresyon analizi, ¢coklu dogrusal regresyon analizinden farkli olarak

bagimsiz degiskenlerin dagilimina iliskin birtakim varsayimlar yapilmasini zorunlu
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kilmamaktadir (Tabachnick ve Fidell, 1996). Lojistik regresyon analizinde, ¢oklu
regresyon analizinin sartlarindan olan, bagimsiz degiskenlerin normal dagilmasi,
dogrusallik ve varyans-kovaryans matrislerinin esitligi gibi sartlarin karsilanmasi
gerekmediginden bu analize gore daha esnek olmaktadir. Ayrica lojistik regresyonun
ortaya koydugu matematiksel modelin yorumlanmasi daha kolay oldugundan

kategorik veri analizinde 6nemli bir yere sahip olmaktadir.

Lojistik regresyon analizine benzer kullanim amacina sahip diger analizler ise
kiimeleme analizi, log-lineer analiz ve probit analizidir. Kiimeleme analizini lojistik
regresyon analizinden ayiran yonii, grup sayilart ve gruplardaki iyeliklerin
bilinmemesidir. Log-lineer analizinde ise tim degiskenlerin kategorik olma
zorunlulugu bulunurken, lojistik regresyonda bagimsiz degiskenler siirekli ya da
kategorik olabilmektedir. Probit analizi ile lojistik regresyon analizi olduk¢a benzer
olmakla birlikte, lojistik regresyon analizinde lojistik dagilim fonksiyonu
kullanilirken, probit analizinde kiimiilatif normal dagilim fonksiyonu
kullanilmaktadir (Kalayci, 2005).

3.2  Lojistik Regresyon Analizi Tiirleri

Lojistik regresyon analizi, bagimli degiskenin kategori sayis1 ve 6zelligine

gore lige ayrilmaktadir:

e Ikili (Binomial) Lojistik Regresyon Analizi
e (Coklu (Multinomial) Lojistik Regresyon Analizi
e Sirali (Ordinal) Lojistik Regresyon Analizi

3.2.1 1Ikili Lojistik Regresyon Analizi

Bagimli degiskenin iki kategoriden olustugu lojistik regresyon analizi
tiriidiir. Bagimhi degisken iki sikli ve nitel olarak modele dahil edilmektedir.
Analizde, bir veya daha fazla bagimsiz degisken ile iki kategoriden olusan bagiml
degiskenin her bir kategorisi arasindaki iliski incelenmektedir. Bagimli degisken

kodlanirken, genellikle riskin olmadigi durum 0, riskin oldugu durum ise 1 olarak
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kodlanmaktadir. Bagimli degiskenin olasilik degeri ise O ile 1 arasinda
degismektedir. Ayrica ikili lojistik regresyonda bagimsiz degiskenlerin siirekli,
kesikli veya nitel degisken seklinde analize dahil edilmesi konusunda bir kisitlama
bulunmamaktadir. Bu tez ¢alismasinda da, modelleme amaciyla ikili lojistik
regresyon analizi kullanilmustir. ikili lojistik regresyon analizi kullanilarak

olusturulan modellere ikili lojit model ad1 verilmektedir.

3.2.2 Coklu Lojistik Regresyon Analizi

Aralarinda herhangi bir siralama bulunmayan en az ii¢ kategoriden olusan
bagimli degiskenin oldugu, lojistik regresyon analizidir. Ornegin, hanelerin otomobil
sahibi olmasini etkileyen faktorler incelenirken, bagimli degiskenin hane otomobil
sahibi degil, hane tek otomobile sahip ve hane iki veya daha fazla otomobile sahip
seklinde sirasiz olarak, li¢ kategori olarak analize dahil edilmesi icin ¢oklu lojistik
regresyon analizi kullanilmalidir. Bu modelde ikiden fazla kategori oldugu igin ilk
veya son kategori referans kategori olarak belirlenmektedir (Ozdamar, 1999). Daha
sonra kalan iki kategoriden her biri, referans kategori ile karsilagtirilarak yorum
yaptlmaktadir. Bu analiz tiirii ile olusturulan modellere ¢oklu lojit model adi

verilmektedir.

3.2.3 Swral Lojistik Regresyon Analizi

Bagimli degiskenin ikiden fazla kategoriye sahip oldugu ve bu kategoriler
arasinda bir siralama durumunun oldugu lojistik regresyon analizi ¢esididir. Sirali
lojistik regresyonda gelirin diisiik, orta ve yiiksek olarak sirali bir sekilde kategorik
bagimli degisken olarak analize dahil edilmesi 6rnek olarak gosterilebilir. Sirali ve
coklu lojistik regresyon analizi, ikili lojistik regresyon analizinin genellestirilmis
seklidir. Bu analiz tiiriiniin kullanildigt modeller sirali lojit model olarak

tanimlanmaktadir.
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3.3  Lojistik Regresyon Analizi Varsayim ve Gereklilikleri

Lojistik regresyon analizi diger ¢ok degiskenli analiz yontemlerine gore daha
esnek olmasma ragmen, modelleme yapilmadan 6nce iyi bir model uyumunun
saglanmasi amaciyla birtakim varsayim ve gereklilikleri beraberinde getirmektedir.
Lojistik regresyon analizine baglamadan &nce eldeki veriler incelenerek, kayip ve ug
degerlerin belirlenmesi gerekmektedir. Kayip veriler gerekli donistimlerle
hesaplanmali ya da verilerden c¢ikarilarak analiz yapilmaldir. Ug¢ degerlerin
belirlenmesi amaciyla, dogrusal regresyonda oldugu gibi istatistiksel yazilimlarla
mahalanobis uzakliklar1 hesaplanarak ug¢ degerler belirlenebilmektedir. Ug¢ degerler
belirlendikten sonra, bu degerlerin analizden ¢ikarilmasi konusunda literatiirde farkli
goriisler bulunmaktadir. U¢ degerlerin modelden ¢ikarilmasi ile daha iyi bir model
uyumu yakalansa da, uc¢ degerlerin modeldeki gercek gozlemlerden olugmasindan

dolay1 bu tez calismasinda modele dahil edilmistir.

Bu analizde dikkat edilmesi gereken en Onemli noktalardan birisi de,
bagimsiz degiskenler arasindaki yiiksek korelasyon sebebiyle, degiskenler arasinda
olusan ¢oklu baglanti (multicollinearity) sorununun incelenmesidir. Coklu baglanti
problemi modelde tutarsiz sonuglara ve yanlis yorumlamalara neden olmaktadir.
Coklu baglant1 sorununu asabilmek amaciyla bir ya da daha fazla degiskenin
modelden ¢ikartilmas1 gerekmektedir (Tabachnick ve Fidell, 1996). Bagimsiz
degiskenler arasindaki bu sorunu incelemek amaciyla, korelasyon analizi yapilmakta
ya da c¢oklu baglanti tespit tablosu (collinearity diagnostics) incelenmektedir. Bu
tabloda her degisken icin ozdegerler, durum indeksleri ve varyans oranlari yer
almaktadir (Cokluk, 2010). Tabloda her degisken icin Ozdegerlerin birbirine
benzerlik gostermesi istenmektedir. Bu benzerlik olusturulan modelde parametrelere
iliskin ¢oztimlerin, bagimli ve bagimsiz degiskenlerdeki kii¢iik degisikliklerden

etkilenmeyecegi anlamina gelmektedir (Field, 2005).

Coklu baglanti tespit tablosunda, tolerans ve varyans artis faktorleri (Variance
Inflation Factor-VIF) de incelenerek ¢oklu baglanti sorunu incelenebilmektedir. 1
degerinin VIF degerine boliinmesiyle tolerans degeri elde edildiginden, daha biiyiik
VIF degeri daha kiiciik tolerans degerini verir. VIF degerleri i¢inde 10’dan biiyiik bir

deger bulunmasi ya da tolerans degerinin 0,1’den kiigiik olmasi, ¢oklu baglanti
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sorununa isaret etmektedir. Ayrica tim degiskenler i¢in VIF degerleri toplanip,
degisken sayisina boliinerek bulunan ortalama VIF degeri 1’e yakinsa, ¢oklu baglanti

sorunu olmadig1 anlamina gelmektedir (Field, 2005).

Lojistik regresyon analizi ile modelleme yapilmadan once, incelenmesi
gereken bir diger durum ise her bir bagimsiz degiskenin bagimli degiskenle olan
iliskisinin incelenmesi ve ilgisiz olanlarin modele alinmamasidir. Bunun igin veri
tirtine gore bagimli degiskenle ile ilgili bagimsiz degiskenler arasinda Ki-kare testi,
Mann-Whitney U testi, Kruskall-Wallis testi gibi testlerden yararlanarak, bagimli
degisken ile ilgili olan bagimsiz degiskenler belirlenebilmektedir. Baska bir yaklagim
ise her bir bagimsiz degiskenle tek degiskenli lojistik regresyon analizi yaparak
degiskenlerin anlamlilik (p) degerlerini incelemektir. Analizler sonucunda p degeri
0,25’in altinda olan degiskenlerin analize dahil edilmesi o6nerilmektedir (Alpar,
2013). Bdylece modelleme asamasinda daha az degiskenle ilgilenilmektedir. Onemli
olan en az degiskenle en iyi uyumu yakalamak olsa da, modele tek basina girdiginde
etkisiz olan degiskenlerin modele baska bir degiskenle beraber girdiginde modele
katki yapacagi goz oniinde bulundurulmalidir. Bu nedenle modelleme agamasinin

genis cercevede incelenmesi gerekmektedir.

Lojistik regresyonda dikkat edilmesi gereken bir diger konu ise daha iyi bir
model olusturarak tarafsiz sonuglar elde etmek amaciyla, analizde kullanilacak olan
orneklem biytkligidiir. Lojistik regresyon analizinde, bagimli degiskenin ikiden
fazla oldugu durumlarda, gegerli bir hipotez testi i¢cin her bagimsiz degisken i¢in 50
kisilik bir grup biiyiikliigiine ihtiyag vardir (Cokluk, 2010). Orneklem biiyiikliigii
sonsuza yaklastik¢a, en ¢ok olabilirlik tahminleri tutarli, yeterli ve asimptotik olarak
normal dagilmakla birlikte, orneklem biiylkligi kiicik oldugunda da en ¢ok
olabilirlik kestirimlerinin kétii sonu¢ vermedigi belirtilmekte ve bagimsiz degisken
sayisinin en az 10 katt kadar gbézlem olmasi Onerilmektedir (Alpar, 2013).
Degiskenler arasindaki ¢oklu baglanti sorunuyla karsilasmamak ve modelin
giivenirliligini artirmak amaciyla, daha biiyiik 6rneklemlerle ¢alisilmasi 6nem arz

etmektedir.
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3.4  Lojistik Regresyon Modeli

Iki ya da daha fazla degisken arasindaki dogrusal iliski fonksiyonel olarak,
regresyon denklemi ile ifade edilebilmektedir. Regresyon denklemi yardimi ile
bagimsiz degiskene verilen herhangi bir degere karsi bagimlhi degiskenin alacagi
deger hesaplanabilmektedir (Siimbiiloglu ve Akdag, 2007). Dogrusal regresyon
analizi ile kurulan modelde, bagimsiz degiskenlerin degerleri katsayilariyla
carpilarak toplam sonug ile bagimli degiskenin degeri (3.1)’deki esitlik yardimiyla

hesaplanabilmektedir.
Y = BO + lel + 32X2+ ....... +BiXi (l = 1, 2, ,m) (31)

Burada; Y bagimli degiskenin degerini, B, sabit katsayr degerini, B; (i =1,
2,...,m) bagimsiz degiskenlerin katsayr degerlerinin ve X;(i=1,2,..,m) ise
bagimsiz degiskenlerin degerlerini ifade etmektedir. Lojistik regresyonda bagimli
degisken ile bagimsiz degiskenler arasindaki iligkinin dogrusal olma zorunlulugu
olmadigindan olusturulan model de dogrusal olmayabilmektedir. Ayrica bagimlh
degiskenle en az bir bagimsiz degisken arasindaki iliskinin dogrusal olmamasi
gerekmektedir. Bu nedenle bagimsiz degiskenler araciligiyla bagimli degiskenin
degeri tahmin edilmesi yerine, bagimli degiskenin meydana gelme ihtimali
hesaplanmaktadir (Fields, 2005).

Lojistik regresyon analizinde, bagimli degiskenle bagimsiz degiskenler
arasindaki iliski polinom veya {istel olarak ifade edilebildiginden, degiskenler
arasinda logit bir iligki oldugu varsayilmaktadir. Bagka bir deyisle lojistik regresyon,
bagimli degiskenle bagimsiz degiskenler arasindaki dogrusal olmayan iliskiyi
koruyarak, iliskinin formunu dogrusal hale getiren logaritmik doniistiirmeler yaparak
dogrusal olmayan modeller iiretmektedir (Cokluk, 2010). Bu doniisiimiin saglanmasi
ve bagimli degiskenin olasiligimin tahmin edilmesi i¢in, tek degiskenli olasilik

fonksiyonu (3.2)’de verilmistir.

1 4+ e~ BotBiXy)

33



Burada; P; bir olayin gergeklesme ihtimali olarak ifade edilmektedir. P(Y =
1/X;) ise X bagimsiz degiskenine gore Y bagimli degiskeninin 1 olma ihtimalidir. B
sabit terimi, B; bagimsiz degiskenin Kkatsayisini, X; ise bagimsiz degiskenin
degerinin ifade etmektedir. Lojistik regresyon analizinde bagimli degisken
kodlanirken, genellikle bir olayin ger¢eklesme durumuna “1” degeri atanirken,
gerceklesmeme durumuna ise “0” degeri atanmaktadir. Daha sonra hesaplanan
bagimli degiskenin olasilik degerine gore, bagimli degiskenin kategorilerine atama
yapilmaktadir. Bu tez calismasinda bagimli degiskenin kategorilerinden hanenin
otomobil sahibi olmasi “1” olarak kodlanirken, otomobil sahibi olmamasi “0” olarak
kodlanmistir. Bu noktadan sonra B katsayilar1 hesaplanip, bir olayin gergeklesme ya
da ger¢eklesmeme ihtimali bulunmaktadir. (3.3)’teki doniisiim yapilarak tek
degiskenli olasilik fonksiyonu (3.4)’teki gibi yazilabilmektedir.

Zi - BO + BiXi (33)

1

R 3.4
i 1+ e % (34)

(3.4)te  wverilen  esitlik  lojistik  dagilim  fonksiyonu  olarak
adlandirilmaktadir. Z;, —oo ile 400 arasinda degerler alabilirken, P; ise O ile 1
arasinda deger alabilmektedir. (3.4)’teki esitlikte Z; ile P; arasinda dogrusal bir iligki
olmadig1 goriilmektedir. Bir olayin gergeklesme olasihigimi P; ile ifade edilirse,
gerceklesmeme olasihigi ise (1 — P;) olarak ifade edilebilmekte ve (3.5)’teki gibi
gosterilebilmektedir.

aQ-p) = (3.5)

1+ eZi

Lojistik regresyonda bir olayin gerceklesme olasiliginin, gergeklesmeme
olasiligina oranina, 0dds ya da odds orani (iistiinliik orani) adi verilmekte ve Exp(B)
(Exponentiated logistic coefficients) ile gosterilmektedir. Odds orani (3.6)’daki gibi

hesaplanmaktadir.

= eZi (3.6)



Burada; mr;, P; ile aym1 anlama gelmekte ve bir olayin gergeklesme olasiligini
ifade etmektedir. Ornegin bir zar atildiginda 2 gelme olasiligi 1/6 yani 0,167 olarak
ifade edilebilmektedir. 2 gelmeme olasilig1 ise 5/6 yani 0,833’tiir. Dolayisiyla bir zar
atildiginda 2 gelmesine iliskin odds orani (3.7)’deki gibi hesaplanabilmektedir.

p(2) 0167 _ ,
1-p(2) 0833 '

Exp(B) = (3.7)

Bir olayin gergeklesme ve gergeklesmeme olasiligi esit yani olasilik 0,5 ise
bu olaymn odds orani 1 olarak bulunmaktadir. Olasiliklar her zaman 0-1 degerleri
arasinda bir deger alirken, odds oram1 O ile +oo arasinda deger alabilmektedir.
Lojistik regresyondaki “logit” kavrami ise odds oranmin dogal logaritmasinin
almmis halidir ve Logit (L;) olarak ifade edilmektedir. Logit (L;) (3.8)’de
gosterildigi gibi hesaplanmaktadir.

. T
Logit (L;) = In(

i T[i) = Ine?i = Z; (3.8)

Odds oraninin dogal logaritmasi alinmis sekli olan logit, lojistik model ya da
logit model olarak da ifade edilmektedir. Logit doniisiim ile birlikte, odds oraninin
sifir altinda deger almasi engellenmis olmaktadir. Odds orani1 1’den kii¢lik (olasilik
0,5’den kiigiik) ise logit eksi deger almaktadir. Odds 1 degerini aldiginda (olasilik
0,5’e esit), logit 0 olmaktadir. Odds oraninin 1’den biiylik olmasi durumunda

(olasilik 0,5’den biiyiik) ise logit pozitif deger almaktadir.

Ormnek olarak, (3.7)’de verilen odds oramnin logiti In(0,2) = 1,609 olarak

bulunmaktadir.

Odds orani her zaman pozitif degerler alirken, (3.8)’deki esitlik dikkate
alindiginda incelenen bir olasiligin Logit (L;) degeri —oo ile +oo arasinda degerler
alabilmektedir. (3.3)’te yapilan doniisiim (3.8)’de gosterilen esitlikte yerine yazilirsa,
Logit (L;) degeri (3.9)’daki bagint1 ile hesaplanabilmektedir.

Logit (L;) = InePo*BiXd = B, + B X; (3.9)
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Gorildugi gibi odds oraninin logiti klasik dogrusal regresyon denklemini
vermektedir. Odds oraninin dogal logaritmasi olan Logit (L;) modeldeki hem
bagimsiz degisken X; degeri ile hem de bagimsiz degisken katsayisi olan B; ile
arasindaki iliski dogrusaldir. Paket programlar araciligiyla B katsayilari, katsayilarin
standart hatalar1 ve anlamlilik i¢cin Wald istatistigi degerleri hesaplanabilmektedir.
Logit doniisiim sonrasi elde edilen, lojistik regresyona ait fonksiyon egrisi ise Sekil

3.1°deki gibi gosterilmektedir.

6 1
4
0,75
2
3
~ 0 - 05
22
_| 0,25
-4
-6 0
0 025 05 075 1 6 4 2 0 2 4 6
P; Logit (L;)

Sekil 3.1: Lojistik regresyon fonksiyon egrisi

Sekil 3.1°de soldaki grafik incelendiginde, bir olaymn gerceklesme olasiligi
olan P, 0 ile 1 arasinda deger almaktadir. Bir olayin gergeklesme olasiliginin

gergeklesmeme olasiligina orani olan odds oraninin dogal logaritmasi Logit (L;),
—oo ile 400 arasinda deger almaktadir. Bir olaymn gerceklesme olasiligr ile
gerceklesmeme olasiligi esit olunca odds orant 1°e esit oldugundan, dogal
logaritmasi alininca Logit (L;) 0 degerini almaktadir. Sagdaki grafikte ise olasilik
fonksiyonu olarak da adlandirilan lojistik regresyonun fonksiyon egrisi
gosterilmektedir. Bu egrinin S seklinde bir goriiniimii vardir. Goriildiigii gibi
Logit (L;) —oo ile 4o arasinda degerler alirken, bir olayin gergeklesme olasiligi 0
ile 1 arasinda deger almaktadir. Baska bir deyisle, sabit terim ve bagimsiz
degiskenlerin degerleri ile katsayilarinin ¢arpiminin toplamindan olusan dogrusal
regresyon denkleminin alacagr deger —oo ile +oco arasinda olsa da, bagimli
degiskenin meydana gelme olasilig1 her zaman 0 ile 1 arasinda olmaktadir. Lojistik
regresyon modelinin 6nemi ve dogrusal regresyonla iligkisi bu sekilde

aciklanabilmektedir.
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Dogrusal regresyon analizinde, parametreleri tahmin etmek amaciyla en
kiiglik kareler yontemi kullanilmaktadir. Bu yontemde gézlenen degerlerin, ger¢ek
degerlerden sapmalarinin kareleri toplaminin minimum yapilmas: amaglanmaktadir.
Fakat lojistik regresyon analizinde bagimli degiskenin kategorik yapiya sahip
olmasinda dolayi, hata terimleri normal dagilim gostermeyeceginden en kiiciik
kareler yontemi kullanilamamaktadir. Bu nedenle bagimli degiskenin olasiligini
hesaplamak amaciyla, En Cok Olabilirlik Yénteminden faydalanilmaktadir. Iteratif
bir yontem olan En Cok Olabilirlik Yo6nteminde, bagimsiz degiskenler araciligiyla
bagimli degiskenin gbzlenen degerlerinin ne kadar olabilirlikte tahmin edildiginin
gostergesi olan log-olabilirlik degerinin maksimum yapilmasi gerekmektedir. Bagka
bir deyisle, lojistik regresyonda sapmalarin karesini en az yapmak yerine, bir olayin
gerceklesme olasiliginin en ¢ok yapilmasi gerekmektedir (Hair ve dig., 2006).
Yontem bu sayede parametre degerlerini tahmin ederek, gozlenen degerlere
yakinsamay1 amagclamaktadir. Lojistik regresyon analizinde, parametrelerin tahmini
i¢in kullanilan en popiiler yontem olan En ¢ok Olabilirlik Yontemi disinda, Yeniden
Agirliklandirilmig Iteratif En Kiiciik Kareler Teknigi, Minimum Logit Ki-Kare
Teknigi de kullanilmaktadir.

Bagimli degisken iki kategoriye sahip oldugunda; (x;, y;) ikilisi igin, y; =1
ise olabilirlik fonksiyonunun dagilimi 7(x;) , y; = 0 oldugunda ise olabilirlik
fonksiyonunun dagilimi 1 — m(x;) olmaktadir. (x; ;) ikilisi ic¢in olabilirlik
fonksiyonunun dagilim: (3.10)’daki gibi gosterilmektedir (Hosmer ve Lemeshow,
2000).

()Y 1 — m(x)] (3.10)

Gozlem sayisi n oldugunda, (3.10)’da verilen fonksiyondan yararlanilarak

olabilirlik fonksiyonu ise (3.11)’de gosterilen sekilde elde edilmektedir.

n

18) = | | meain = mCpy> (3.11)

i=1

Maksimum olabilirlik ilkesinin amaci, (3.11)’deki ifadeyi en biiyiik yaparak,
B katsayisinin degerini tahmin etmektir. Bu denklemin dogal logaritmasi alinmakta
ve log-olabilirlik (LL) ifadesi (3.12)’deki gibi gosterilmektedir.
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L(B) = In[l(B)] = Z{yiln[ﬂ(xi)] + (1 =y)In[1 —7(x)]} (3.12)
i=1

L(B) fonksiyonun B, ve B, gore kismi tiirevleri alinir ve sifira esitlenerek,
L(B) degerini maksimize eden B degerini bulunur. w(x;) ile B arasinda dogrusal

iliski olmadigindan iteratif bir ¢6ziim yontemi kullanilmaktadir.

3.5  Parametrelerin Anlamhihginin Test Edilmesi

Lojistik regresyon analizinde, bagimli degiskeni tahmin edebilmek amaciyla,
bagimsiz degiskenlerin katsayr tahminleri yapildiktan sonra bir takim testlerle
parametrelerinin anlamlilifinin test edilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bagimsiz
degiskenin katsayisinin anlamlilign test edilerek, bagimsiz degiskenin modelde
oldugu ve olmadigi durum karsilastirilarak, degiskenin modele katkisi
belirlenmektedir. Degiskenin modelde olmasi bagimli degiskenin tahmin edilme
thtimalini artirnyorsa, o degiskenin anlamli bir degisken oldugu sonucuna
varilmaktadir. Olabilirlik oran testi, Wald testi ve Skor testi olmak tizere ti¢ farkli test

ile parametrelerin anlamlilig1 sinanmaktadir.

3.5.1 Olabilirlik Oran Testi

Bagimsiz degiskenin oldugu modelle, olmadigi model karsilastirilarak
parametrelerin anlamliliginin test edilmesi, olabilirlik oran testinin temel mantigidir.
Olabilirlik oran fonksiyonu kullanilarak bu karsilastirma (3.13)’teki gibi
yapilmaktadir.

Mevcut Modelin Olabilirligi
" |Doymus Modelin Olabilirligi

D=-2I (3.13)

D istatistigi sapma (deviance) olarak tanimlanmaktadir. Doymus model en iyi
uyumunun oldugu modeli temsil ederken, mevcut model ise olusturulan modeli
temsil etmektedir. Parantez icindeki ifade, olabilirlik orani (likelihood-ratio) olarak

adlandirilmaktadir. “—2In” ile ¢arpilmasinin sebebi dagilimi bilinen bir deger elde
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ederek hipotez testi i¢in kullanmaktir. Bu test, olabilirlik oran testi olarak
adlandirilmaktadir. Log-olabilirlik fonksiyonu ile (3.13)’teki esitlik birlikte
kullanilirsa, (3.14)’te gosterilen ifade elde edilmektedir.

n

p=-2 ) [n(5)+ 1 -yom (33 319

i=1

Burada; y; bagimli degiskenin gdzlenen gerceklesme olasiligini, (1 — y;)

bagimli degiskenin gozlenen gerceklesmeme olasiligini, (%) bagimli degiskenin

n‘) ise bagimli degiskenin beklenen

beklenen  gergeklesme  olasihigin, (1:y

gerceklesmeme olasiligini ifade etmektedir. Lojistik regresyondaki D istatistigi yani
sapma, dogrusal regresyondaki artik karelerin toplami ile benzer rolii oynamaktadir.
D istatistigi sonucunda elde edilen deger, —2LL (-2log-olabilirlik) olarak da ifade
edilmektedir. Bir bagimsiz degiskenin Onemini belirlemek amaciyla, bagimsiz
degiskenin  oldugu ve bagimsiz  degiskenin olmadigi, D  degerleri
karsilastirilmaktadir. Bu degisim ise G istatistigi olarak ifade edilmekte ve (3.15)’teki

gibi gosterilmektedir.
G = D (Degiskensiz Model i¢in) — D (Degiskenli Model i¢in) (3.15)

Her iki model i¢inde doymus modelin olabilirlikleri ortak oldugundan, G

istatistigi (3.16)’da gosterildigi gibi ifade edilmektedir.

Degiskensiz Modelin Olabilirligi
G =—-2In — - - — ] (3.16)
Degiskenli Modelin Olabilirligi

B; = 0 hipotezi varsayimi altinda G istatistigi 1 serbestlik derecesiyle ki-
kare (x?) dagilim gostermektedir. Doymus model ile tahmin edilen modelin log-
olabilirlik farkina dayanan Olgiitlerin ki-kare dagilacagindan hareketle kurulan
modelin gecerliligi test edilmektedir. Test degerinin x? tablo degerinden kiigiik
olmasi, modele eklenen degiskenlerin modele katki saglamadigi ve modelde
bulunmasinin gerekli olmadigma isaret etmektedir. Olabilirlik oran testinde,

modellerin karsilagtirllmast amaciyla veri setinde e¢ksik ya da hatali veri

39



bulunmamali ve tim modeller aymi veri seti {izerinden Kkarsilastiriimasi

gerekmektedir.

3.5.2 Wald Testi

Wald testi, bagimsiz degisken katsayililarinin istatistiksel anlamliligini 6l¢en
bir testtir. Wald testi ile her bagimsiz degiskenin modele olan katkisi
belirlenmektedir. Test sonucu olumsuz ¢ikan, degiskenler modele katki
yapmamaktadir. Wald testi, B; katsayisinin en ¢ok olabilirlik tahmininin, bu tahminin
standart hatasina oranindan elde edilmektedir. Wald testi (3.17)’de gosterilen esitlik

yardimiyla hesaplanmaktadir.

2

Wi = (SHEZEBi)) (3.17)

Burada; W;* bagimsiz degisken igin wald testi degerini, B; bagimsiz degisken
katsayisini, SH(B;) ise bagimsiz degisken katsayisinin standart hatasini ifade
etmektedir. Wald istatistiginin anlamliligin1  kontrol etmek i¢in, bagimsiz
degiskenlerin anlamlilik degerleri kullanilmaktadir. Wald testi degeri ne kadar

biiyiikse, degisken modelde o kadar biiyiik etkiye sahip olmaktadir.

3.5.3 Skor (Score) Testi

Katsayilarin anlamlilik testinde kullanilan bir diger test olan skor testinde, en
cok olabilirlik kestiriminin hesaplanmasina gerek yoktur. Skor testi hesaplama
islemlerini azaltsa da, bir¢ok paket programda kullanilmamasindan dolay1 pek tercih

edilmemektedir. Skor testi (3.18)’de gosterildigi gibi ifade edilmektedir.

>x-)
Jva—wi(xi —x)?

ST =

(3.18)
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3.6  Degisken Secim Yontemleri

Bilindigi gibi model olusturma asamasinda énemli olan nokta, en az degisken
ile en iyi uyumu saglamak olmaktadir. Lojistik regresyon analizi ile yapilan
modellemelerde eldeki tiim bagimsiz degiskenler, bagimli degiskene olumlu katki
yapmayabilmektedir. Olumlu katki yapmayan degiskenler modelin tahmin giiclini
diistirmektedir. Bu nedenle modele katki yapan degiskenleri belirlemek amaciyla,
cesitli degisken segme yontemleri bulunmaktadir. Bu yontemler standart, ileriye
dogru se¢im yoOntemi, geriye dogru se¢im yontemi ve adim-adim se¢im yOntemi

olmak tizere dort farkli sekilde uygulanmaktadir.

3.6.1 Standart Se¢im Yontemi

Bagimsiz degiskenlerin tiimiiniin, bir blok halinde modele dahil edildigi
yonteme standart yontem adi verilmektedir. Genellikle teori test etme amaciyla
kullanilmaktadir. Bu yontemde bagimsiz degiskenlerin sayist az oldugunda,
degiskenlerin birbirlerine istiinlilk saglamadigi diistiniildiigiinden, hepsi beraber
modele dahil edilmektedir. Fakat bu yontemde modele katki yapmayan degiskenler
de modele dahil oldugundan, bagimli degiskenin tahmin giiciini distrdigi
unutulmamalidir. Bu nedenle adimsal yontemlerin uygulanmasi, standart yonteme

gore daha avantajli oldugundan, modelleme asamasinda daha ¢ok kullanilmaktadir.

3.6.2 Illeriye Dogru Secim Yontemi

Bu yontemde, sadece sabit terimin oldugu model ile isleme baslanmakta ve
—2LL degerinde en fazla degisime neden olan degisken belirlenerek, modele dahil
edilmektedir. Eklenen bagimsiz degiskenin modele katkis1 6nemsiz bulunana kadar,
degiskenler modele dahil edilmektedir. G6zlem ve degisken sayis1 fazla oldugunda,
bu yéntemin kullanilmasi tercih edilmektedir. ileriye ve geriye dogru segimlerde, en
iyi model uyumunun elde edileceginin garantisi bulunmamaktadir. Bu nedenle farkl
degisken secim yontemleri kullanilarak, en iyi model sonucuna ulasilmasi
gerekmektedir. Ileriye ve geriye dogru secim ydntemleri olabilirlik oran, wald ve

durum indeksi istatistiginden faydalanarak 3 farkli sekilde yapilabilmektedir.
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3.6.3 Geriye Dogru Secim Yontemi

Ileriye dogru segim ydnteminin tersi olan bu yontemde, ilk olarak model tiim
bagimsiz degiskenlerle kurulmakta ve daha sonra her adimda sapmada en az artisa
neden olan degisken modelden ¢ikartilarak model kurulmaya devam edilmektedir.
Sapmada onemli degisime neden olan degisken bulunana kadar se¢ime devam

edilmektedir.

3.6.4 Adim-Adim Secim Yontemi

Adim-adim yontemi ileriye dogru se¢im yontemine benzer sekilde ¢alismakta
fakat 6nceki adimlarda modele dahil edilen degisken, daha sonraki adimlarda modele

eklenen degiskenler incelenerek modelden ¢ikartilabilmektedir.

3.7  Lojistik Regresyon Analizinde Tliski Olciitii

Dogrusal regresyon analizinde model uyumunun bir dlgiisii olan R?, bagimli
degiskendeki degisimin bagimsiz degiskenler tarafindan ne kadar agiklanabildigini
gosteren bir iliski olgiitiidiir. Fakat lojistik regresyonda bagimli degisken kategorik
yaptya sahip oldugundan, uyum iyiligini degerlendirmek amaciyla yalanci (pseudo)
R? istatistikleri gelistirilmistir. Lojistik regresyon analizindeki R? degerleri, dogrusal
regresyondaki R? degerlerinden farkli yorumlanmaktadir. Mcfadden R?, Cox-
Snell R%, Nagelgerke R? istatistikleri, sik kullamilan 6lgiitlerdir. Bu 6lgiitler paket
programlar aracihigiyla kolayca hesaplanabilmektedir. Lojistik regresyondaki R?
degerleri, dogrusal regresyondaki R? degerlerine gore daha kiigiik ¢cikma egilimine
sahip oldugundan, model uyumunu degerlendirmek yerine daha ¢ok farkli modellerin
performansin1 kargilagtirmak i¢in kullanilmasi tavsiye edilmektedir. Hatta bazi
yazarlara gore R? istatistiklerinin, sonuglar sunulurken verilmemesi 6nerilmektedir

(Alpar, 2013). Bu ¢ok kullanilan dlgiitler sirasiyla asagida verilmistir.
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e Mcfadden R2 Mcfadden (1974) tarafindan &nerilen bu R? istatistigi,
“olabilirlik-oran istatistigi” olarak da adlandirilmaktadir. Log-olabilirlik
degerleri araciligiyla tahmin edilen Mcfadden R?6lgiitii, (3.19)’daki esitlik

yardimiyla hesaplanmaktadir.

In[(LL),]

~ In[(LL),] (19

Rier =

Burada; (LL), bagimsiz degiskenlerin olmadigi sadece sabitin bulundugu

modelin log-olabilirligi, (LL); bagimsiz degisken ya da degiskenlerin oldugu

modelin log-olabilirligini ifade etmektedir. (LL), = (LL); olmasi durumunda

Mcfadden R? degeri 0 olurken, 1 degerini higbir zaman alamamaktadir.

Mcfadden R? degerinin 0,2-0,4 arasinda bulunmasi olduk¢a iyi olarak

yorumlanmaktadir. Yiiksek R® degeri, modellerin karsilastirilmasinda daha
iyl model performansi anlamina gelmektedir.

e Cox-Snell R?: En ¢ok olabilirlik R® olarak da bilinen bu &lgiit en kiigiik 0

degerini alirken, 1 degerini alamamaktadir. Toplam gozlem sayist n goz

oniinde bulundurularak, (3.20)’de gosterilen sekilde hesaplanmaktadir.

RZ =1— {(LL)O}M (3.20)

e Nagelgerke R2?: Cox-Snell R? degeri 1 degerini alamadigindan,
Nagelgerke’'nin onerdigi diizeltme ile 1 degerini alabilmektedir. Bundan
dolayr Nagelgerke R? degeri, her zaman Cox-Snell R? degerinden yiiksek
cikmaktadir. Nagelgerke R? degeri (3.21)’de gosterilen baginti yardimiyla

hesaplanmaktadir.

/
- Gy

R2 (3.21)
NAG 1 — {(LL) e}/
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3.8  Lojistik Regresyon Analizinde Model Uyumunun

Degerlendirilmesi

Lojistik regresyon analizinde parametre tahmin yontemleri farkli oldugundan,
modelin uyumunun degerlendirilmesinde de farkli yontemler kullanilmaktadir.
Uyum iyiligi, modele gerekli bagimsiz degiskenler dahil edildikten sonra modelin
bagimli degiskeni tanimlamakta ne kadar basarili oldugunu incelemek olarak
tamimlanmaktadir. Bu yontemlerden bazilar1 Ki-Kare istatistigi, Hosmer-Lemeshow

testi, siniflandirma tablosu ve ROC egrisidir.

3.8.1 Ki-Kare Istatistigi

Lojistik regresyonda, gozlenen degerler ile tahmin edilen degerlerin
karsilagtirilmasi, LL fonksiyonu araciligiyla yapilmaktadir (Akgiil ve Cevik, 2005).
Model parametreleri tahmini sonucunda elde edilen LL degerinin, —2in ile
carpildiginda yaklasik olarak ki-kare dagilimi gostermesi nedeniyle, modelin veriye
uygunlugunun test etmek amactyla —2LL kullanilmaktadir. Iyi bir model gdzlenen
sonuclar1 daha 1y1 tahmin edeceginden, —2LL degeri ne kadar kii¢iik olursa model o
kadar iyi uyum gostermektedir. LL degeri 1 oldugunda, —2LL degeri 0 degerini

alacagindan bu durum en iyi model uyumunu temsil etmektedir.

—2LL istatistigi, dogrusal regresyon analizindeki hatalarin kareleri toplamina
benzemektedir. Biiyilk —2LL degeri, sapmadaki artisin fazla oldugunu, dolayisiyla

aciklanamayan gozlem sayisinin fazla oldugunu ifade etmektedir.

Ki-kare testi ile modelin timiiniin anlamlilig1 test edilir. Bunun igin, tim
degiskenleri iceren model ile sadece sabit terimi iceren modelin —2LL degerleri farki
incelenmektedir. Bu istatistik ki-kare dagilimi gostermekte ve dogrusal regresyon
analizindeki F testine benzemektedir. “Sabit hari¢ mevcut modeldeki tiim bagimsiz

degisken katsayilari 0’a esittir” H, hipotezi test edilmektedir.

H, hipotezinin reddedilmesi, en az bir bagimsiz degiskenin katsayisinin
sifirdan farkli oldugu ve bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskeni agiklamada yeterli

oldugu anlamma gelmektedir. Bu nedenle hesaplanan ki-kare degerinin, x? tablo
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degerinden biiyiik olmas1 gerekmektedir. Istatistiksel yazilimlarda bu istatistik ki-

kare degerlerinin hesaplandigi omnibiis testi yardimiyla elde edilmektedir.

3.8.2 Hosmer-Lemeshow Testi

Hosmer ve Lemeshow (1980) tarafindan model uyum iyiligini incelemek
amaciyla gelistirilen bu test, lojistik regresyon analizinde tahmin edilen
olasiliklardan yararlanilarak kullanilmaktadir. Tahmin edilen olasiliklar kiiciikten
biiyiige dogru siralanarak, genellikle 10 olarak alinan k alt gruba boliinmektedir. Her
alt gruptaki, gozlenen ve beklenen degerler hesaplanarak yapilan bu test Ki-kare
dagilim gostermektedir. Hosmer-Lemeshow test degeri (3.22)’te gosterilen ifade

kullanilarak hesaplanmaktadir.

k
» N\ (G —By)?
¢ = ZT (3.22)

l

Burada; ¢ Hosmer-Lemeshow test degerini, k tahmin edilen olasiliklara gore
boliinen alt grup sayisini, G; her bir alt grupta gézlenen bagimli degisken degerini,
B; her bir alt grupta beklenen bagimli degisken degerini ifade etmektedir. Bu test
biiyiik drneklemlerde daha iyi sonuglar vermektedir. Hesaplanan test degeri ki-kare
dagilim gostermekte ve bu degerin, tablo ki-kare degerinden kiiciik olmasi
gerekmektedir. Istatistiksel yazilimlar ile kolayca hesaplanabilen Hosmer-Lemeshow
test istatistigi degerinin anlamlilik degeri, modelleme asamasinda belirlenen
anlamlilik degerinden biiyiik ise modelin uyumunun iyi olduguna ve modelin verileri

iyi temsil ettigine karar verilmektedir (Pallant, 2007).

3.8.3 Smiflandirma Tablosu

Siniflandirma tablosu olusturulurken, lojistik regresyon analizi aracilifiyla
tahmin edilen ve gozlenen olasiliklar kullamilmaktadir. iki kategoriden olusan
bagimli degiskenin kategorileri 0 ve 1 olarak kodlanmakta ve bagimli degisken
tahmin edilen olasiliklara gore kategorilere atanmaktadir. Model araciliiyla tahmin

edilen olasiliklar kategorilere atanirken, belirlenen olasilik kesim noktasi degeri
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dikkate alinmaktadir. Genellikle olasilik kesim noktas1 degeri 0,50 olarak alinmakta
ve lojistik regresyon analizi ile tahmin edilen olasiliklar 0,50 altinda ise 0 olarak
kodlanan gruba, 0,50 iistiindeki olasiliklar ise 1 olarak kodlanan gruba atanmaktadir.
Daha sonra gozlenen olasilik degerlerinden 1 olarak kodlanan grupta olanlarin model
aracilifiyla ne kadar dogru tahmin edildigi duyarlilik, O grubunda olanlarin ne kadar
dogru tahmin edildigi ise segicilik olarak ifade edilmektedir. Duyarlilik ve segicilik
degerlerinin ortalamasi, siniflandirma tablosunda genel dogru siiflandirma oranini
vermektedir. Daha yiiksek degere sahip genel dogru siniflandirma orani, daha iyi bir

model uyumu anlamina gelmektedir.

Siniflandirma tablosunun dezavantajlarindan birisi, olasilik kesim noktasi
degeri 0,50 alindiginda, 0,49 ve 0,51 birbirine yakin olasiliklar olmasina ragmen iKi
olasilik farkli gruplara atanmaktadir. Bu nedenle farkli olasilik kesim noktasi

degerleri segilerek, daha yiiksek dogru siniflandirma orani yakalanabilmektedir.

3.8.4 ROC Egrisi

Siniflandirma tablosu yardimiyla model uyumu incelendiginde, segilen kesim
noktasina bagli olarak, dogru siniflandirma oranlari degismektedir. Bu nedenle bazi
calismalarda, model yardimiyla tahmin edilen olasiliklar siniflara ayrilmadan, ROC
(Receiver Operating Characteristic) egrisi ¢izilerek, modelin performansi
degerlendirilmektedir. ROC egrisi ¢izilirken, tahmin edilen verideki her bir deger
olasilik kesim noktasi alinarak, dikey eksende ‘“duyarlilik” yatay eksende
“I-Secicilik” degeri olacak bicimde ROC egrisi ¢izilir. Daha sonra ROC egrisi
altinda kalan alan belirlenir. Bu alan olusturulan modelin bagimli degiskendeki
gruplar1 ne kadar iyi ayirabildiginin gostergesidir. Bu alanin degeri 1’e ne kadar
yakinsa model uyumun o kadar iyi oldugunu, 0,5’e yakinsa uyumun koétii oldugunu
gosterir. Genellikle bu alanin 0,8-0,9 arasinda bir deger almasi, model tarafindan
gruplara ayirmada iyi bir ayrim yakalandigini, 0,9’dan biiyiik olmasi ise milkemmel

bir ayrim oldugunu gostermektedir.
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3.9  Lojistik Regresyon Analizinde Parametrelerin Yorumu

Dogrusal regresyon analizinde, dogrusallik nedeniyle parametrelerin yorumu
daha kolay olmaktadir. Bagimsiz degiskendeki bir birimlik degismenin, bagimli
degiskende meydana getirecegi etki yorumlanmaktadir. Fakat lojistik regresyon
analizinde, bagimli degisken ile bagimsiz degisken arasindaki iliski dogrusal
olmadigindan, modelin yorumlanmasi farkli olmaktadir. Lojistik regresyonda, logit
doniisiim sebebiyle parametre yorumlari odds orami {izerinde yapilmaktadir. Bagka
bir deyisle lojistik regresyon analizinde bagimsiz degiskenlerdeki degisim, bagimh
degiskenin degerindeki degisimi degil, bagimli degiskenin olasilik degerinde
meydana gelebilecek artis veya azalisi ifade etmektedir. Parametrelerin yorumu
yapilirken, bagimsiz degiskenin kategorik ya da siirekli olusuna goére yorum farklilik

gostermektedir.

3.9.1 Iki Kategoriye Sahip Bagimsiz Degisken

Lojistik Regresyon Analizinde, bagimsiz degiskenin iki kategoriden olusmasi
halinde, oncelikle kategorilerden biri referans kategori olarak segilmektedir. Daha
sonra yorum yapilirken, referans kategori iizerinden yapilmaktadir. Yorumlamanin
kolay olmasi agisindan riskin az oldugu gruba kiiciikk kod verilirken, riskin fazla

oldugu gruba biiyiik kod verilmektedir.

3.9.2 Ikiden Fazla Kategoriye Sahip Bagimsiz Degisken

Lojistik regresyonda bagimsiz degisken ikiden fazla kategoriye sahip ise
modelde kullanabilmek amaciyla kukla (dizayn) degiskenlerin olusturulmasi gerekir.
Secilen kontrast tipine bagli olarak, istatistiksel yazilimlar “kategori sayisi-1” tane
kukla degiskeni kendisi olusturmaktadir. Secilen kontrast c¢esidine gore,

parametrelerin yorumu yapilmaktadir.

Indicator ve simple olarak adlandirilan kontrast tipleri, yorum ve hesaplama
mantig1 daha kolay oldugundan daha fazla tercih edilmektedir. Ornegin, hanenin

aylik toplam gelirinin hanenin otomobil sahipligine etkisi incelenirken, kategorik
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bagimsiz degisken hanenin aylik toplam geliri degiskeninin kategorileri olan kukla
degiskenler, indicator kontrast tipine gore Tablo 3.1°de gosterildigi gibi

olusmaktadir.

Tablo 3.1: Kukla degiskenlerin olusturulmasi

Ayhk Gelir D1 D2 D3 D4
0-2000 TL (1)
2001-4000 TL (2)
4001-6000 TL (3)
6001-8000 TL (4)
8000 TL iizeri (5)

el NeolNolN lNe]
oO|lOoO|(FR,|O|O
O|lRr,r|O|O|O
R|O|lO|O|O

5 farkli gelir seviyesi i¢in D1, D2, D3 ve D4 olmak iizere 4 farkli kukla
degisken olusturulmustur. Kontrast tipi olarak indicator se¢ildigi zaman, sadece ilk
ya da son kategori referans kategori olarak segilebilmektedir. Referans kategoride
tim matris 0 degerlerinden olusmaktadir. Tablo 3.1°de gortldigi gibi, 0-2000 TL
olan kategori, referans kategori olarak alinmis ve diger kategorilerin yorumlari bu

kategoriye gore yapilacaktir.

Lojistik regresyon analizinde parametrelerinin yorumu odds oranina gore
yapilmaktadir. Yukaridaki ornekte, 8000 TL iizeri kategorisinin odds oraninin 8
olmasi, diger sartlar sabit olmak iizere 8000 TL fizeri aylik gelire sahip olan
hanelerin, 0-2000 TL aras1 aylik gelire sahip hanelere gore otomobil sahibi olma

ihtimallerinin 8 kat daha fazla oldugu yorumuyla agiklanabilmektedir.

3.9.3 Siirekli Bagimsiz Degisken

Lojistik regresyon analizinde modelde siirekli bir bagimsiz degisken oldugu
zaman, degisken katsayisinin yorumu farkli yapilmaktadir. Degiskenin modele nasil
alindig1 ve degiskenin birimi (yil, kg, mm vb.) parametrenin yorumunda etkili rol
oynamaktadir. Katsayimin yorumlanabilmesi i¢in olusturulacak modelde siirekli
degiskenin Logit (L;) ile dogrusal oldugu varsayilmaktadir (Hosmer ve Lemeshow,
2000). Logit (L;) ile siirekli degisken X;’nin dogrusallik varsayimi (3.23)’teki gibi

gosterilmektedir.
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B; katsayis1 bagimsiz degisken X;’deki 1 birimlik degisime karsilik, logitte
olusan degisimi gosterir. Bagimsiz degisken X; deki c¢ birimlik artis icin logitte
olusan fark (3.24)’teki gibi hesaplanmaktadir.

Li(x + C) - LL(X) = CBl' (324)

(3.24)’te gosterilen esitlik ile elde edilen logitteki bu fark, e tissii alinarak
ilgili odds oram1 (ei) elde edilmektedir. Bunun sebebi odds oranmin eBo+BiXi
esitligi ile hesaplanmasidir. Siirekli degiskenin yorumu ise elde edilen odds oranina
gore yapilmaktadir. Bagka bir deyisle siirekli degiskendeki ¢ birimlik artis, olayin
gerceklesme olasiligmi e€fi kat artirmakta seklinde yorumlanabilmektedir. Bazen
bagimsiz degiskendeki 1 birimlik artis 6nemli olmadiginda, 10 birimlik artisi
incelemek yararli olabilmektedir. Istatistiksel yazilimlar odds oranini hesaplamakta
ve odds oranindaki c katsayisint 1 olarak almaktadir. Eger 1 birimden farkli bir

artisin yarattig1 etki olciilmek isteniyorsa e®fi degerindeki, c katsayisi istenen deger

alinmalidir.

3.10 Sonuglar

Bu boéliimde, ¢ok degiskenli istatistiksel yontemlerden olan lojistik regresyon
analizi detaylica anlatilmigtir. Lojistik regresyon analizinin diger yontemlerle
karsilagtirilmast yapilarak, tercih nedenleri belirtilmistir. Lojistik regresyon
modelinin yapisi incelenmis, degisken se¢im yontemleri, parametre tahmin
yontemleri, uyum iyiligi 6l¢iitleri gibi konularda bilgi verilmistir. Sonraki bdliimde
hanehalk: diizeyinde yapilan anket ¢alismasiyla elde edilen ayrik veriler kullanilarak,
ikili lojistik regresyon ile Denizli’de otomobil sahipligini etkileyen faktorleri

belirlemek amaciyla modelleme ¢alismasi yapilacaktir.
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4. OTOMOBIL SAHIPLiGININ MODELLENMESI

4.1 Giris

Bu boéliimde, ilk olarak yiiz yiize anket uygulamasinin yapildigi ¢alisma alanm
hakkinda bilgi verilip yapilan anket ¢alismasi sonuglarinin degerlendirilmesi
yapilacaktir. Anket sonuglarindan elde edilen veriler ile Denizli’de otomobil
sahipligini etkileyen degiskenlerin belirlenmesi amaciyla, SPSS programinda yapilan

ikili lojistik regresyon analizinin agamalari detayli olarak anlatilacaktir.

4.2 Cahsma Alam

Denizli ilinde, Merkezefendi ve Pamukkale ilgeleri olmak tizere iki merkez
ilce bulunmaktadir. Anket calismasi, iki merkez ilgede bulunan 59 mabhalleyi
kapsayacak sekilde yapilmistir. Merkez ilgelere bagli kdy statiistindeki mahalleler
calismaya dahil edilmemistir. Bolgesel farkliliklari homojen bir hale getirmek
amaciyla oncelikle gayrimenkul fiyatlar1 ve mahallelerin konumlar1 géz oniinde
bulundurularak calisma alanindaki 59 mahalle, 4 bolgede toplanmistir. Emlak
verilerine dayali olarak bolgelere ayrilmasinin sebebi, bu verilerin hanelerin
ekonomik durumlarini yansittig1 ve hanelerin otomobil sahibi olmasini etkileyen en
onemli faktorlerden birinin gelir olmasidir. Google Earth programinda, bdlgelerin ve
mabhallelerin  smirlart  ¢izilerek mahalleler numaralandirilmistir.  Sekil 4.1°de
bolgelerin sinirlar1 ve numaralandirilan mahallelerin bulundugu c¢alisma alam

gosterilmektedir.

50



Google Earth

Sekil 4.1: Calisma alan1

Sekil 4.1°de, kirmiz1 renk ile sinirlandirilan alan 1. bolgeyi, sar1 renk 2.
bolgeyi, yesil renk 3. bolgeyi, mavi renk ise 4. bolgeyi gostermektedir. 1. bolge,
yasam standartlarinin en yiiksek oldugu bolge iken, 4. bolge diger bolgelere gore
daha alt seviye gelir grubunda olan ailelerin ikamet ettigi bolgedir. 2. ve 3. bolge
birbirine benzerlik gosterirken, Pamukkale Universitesi 3. bolge smirlar1 igerisinde
bulundugundan, 3. bélge dgrenci kesiminin yogun olarak bulundugu bolgedir. Sekil
4.1’de simirlart belirtilerek numaralandirilan mahallelerin, Tablo 4.1°’de bolgelere

gore dagilimi gosterilmistir.
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Tablo 4.1: Bolgelere gore mahallelerin dagilimi

No 1. Bolge No 2. Bolge
1 Kayalar Mahallesi 17 Mehmet Akif Ersoy Mahallesi
2 Karahasanli Mahallesi 18 Alpaslan Mahallesi
3 Cakmak Mahallesi 19 Muratdede Mabhallesi
4 1200 Evler Mahallesi 20 Merkez Efendi Mahallesi
5 Bereketler Mahallesi 21 Karaman Mahallesi
6 Adalet Mahallesi 22 Akkonak Mahallesi
7 Selguk Bey Mabhallesi 23 Sirakapilar Mahallesi
8 Yenisafak Mahallesi 24 Saraylar Mahallesi
9 Semikler Mahallesi 25 Topraklik Mahallesi
10 Giiltepe Mahallesi 26 15 Mayis Mahallesi
11 Bahgelievler Mahallesi 27 Altintop Mahallesi
12 Yenisehir Mahallesi 28 Degirmenonii Mahallesi
13 Servergazi Mahallesi 29 Atalar Mahallesi
14 Gerzele Mahallesi 30 Hacikaplanlar Mahallesi
15 Mehmetc¢ik Mahallesi 31 Pelitlibag Mahallesi
16 Kuspinar Mahallesi 32 Feslegen Mahallesi
33 Istiklal Mahallesi
34 Incilipmnar Mahallesi
No 3. Bolge No 4.Bolge
35 Siteler Mahallesi 46 Akgesme Mabhallesi
36 Kinikli Mahallesi 47 Zafer Mahallesi
37 Zeytinkdy Mabhallesi 48 Glimiiscay Mahallesi
38 Kervansaray Mahallesi 49 Yeni Mahallesi
39 Gokpinar Mahallesi 50 flbade Mahallesi
40 Ziimriit Mahallesi 51 Stimer Mahallesi
41 Bagbas1 Mahallesi 52 Sevindik Mahallesi
42 Kaythan Mahallesi 53 Karsiyaka Mahallesi
43 Hiirriyet Mahallesi 54 Dokuzkavaklar Mahallesi
44 Asmalievler Mahallesi 55 Aktepe Mahallesi
45 Yunusemre Mahallesi 56 Anafartalar Mahallesi
57 Deliktas Mahallesi
58 Fatih Mahallesi
59 Cumhuriyet Mahallesi

4.3  Orneklem Biiyiikliigiiniin Belirlenmesi

Gelismis iilkelerde, otomobil sahipligini modellemek amaciyla yapilan
caligmalarda, resmi kurumlar araciligiyla her yil yapilan hanehalki anketlerinin
sonuclarmin bulundugu veri seti kullanilmaktadir. Fakat gelismekte olan ve

gelismemis lilkelerde bdyle bir veri setine ulagilmasi oldukca zor oldugundan, anket
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calismasi yapilmasi gerekli olmaktadir. Bu durum hem zaman hem de ekonomik

acidan zorluklara yol agmaktadir.

Otomobil  sahipligini  modellemek  amaciyla  yapilan  ¢aligmalar
incelendiginde, tutarli sonuglar elde edilebilmesi amaciyla Orneklem biiyiikligi
genellikle toplum biiyiikligiiniin %1 - %2’si araliginda tercih edildigi goriillmektedir
(Guerra 2015, Pan ve dig. 2013, Goémez-Gélvez ve Obando 2013). Bu tez
calismasinda ise toplum biyiikligi 59 mahallenin bulundugu 4 bdélgenin toplam
niifusu olan 575099°dur. Anket ¢alismasi hane bazinda yapildigindan, Denizli ilinde
hanede yasayan ortalama kisi sayisi 3 oldugundan dolay1 toplum biiyiikliigii yaklasik
olarak 190000 hane olarak alinmistir. Yapilan anket calismasinda Orneklem
biyiikligi, %1,5 ile 2700 hane olarak secilmistir. Bolgelerin niifuslar1 dikkate
alinarak toplam anket sayisi, bolgelere gore orantili olarak dagitilmistir. Eksik ve
tutarsiz verilerin oldugu anketler ¢ikarilarak, 2575 hane ile ilgili sosyo-ekonomik ve
demografik veriler elde edilmistir. Tablo 4.2’de bolgelerin niifuslari ve yapilan anket

sayis1 gosterilmektedir.

Tablo 4.2: Bolgelerin niifusu ve yapilan anket sayist

Bolge Numarasi Niifus Anket Sayis1
1 153219 675
2 205005 925
3 91300 425
4 125575 550
Toplam 575099 2575

4.4  Anket Calismasi ile Verilerin Toplanmasi

Verilerin elde edilmesi amaciyla, Pamukkale ve Merkezefendi ilcelerinde
belirlenen 4 bolgede, yliz yiize anket ¢aligmasi yapilarak her bir hane ile ilgili sosyo-
ekonomik ve demografik veriler elde edilmistir. Tez kapsaminda kullanilan anket

formu 16 sorudan olusmakta olup Tablo 4.3’te gosterilmistir.
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Tablo 4.3: Anket Formu

1. Hanenin Sahip Oldugu Arag
Sayisi

(Arag veya Araglarin, Model ve
Markasin1  Belirtiniz. Ornegin;
Marka = Fiat, Model = Doblo)

o m Marka Model

[] 2 weya dahafazla

2. Hanenin Ayhk Toplam Geliri

[10-2000 TL [12001-4000 TL [14001-6000 TL
[16001-8000 TL [] 8000 TL tizeri

3. Hanedeki Birey Sayis1

()

4. Hanedeki Yetiskin Sayis1
( 18 yas ve lizeri )

Erkek( ) Kadin ( ) Toplam( )

5. Hanedeki Calisan Sayisi
(18 yas ve tlizeri)

6. Hanedeki Cocuk Sayisi
(18 yas alt1)

7. Hanede Siiriicii Belgesine
(Ehliyet) Sahip Kisi Sayis1

8. Hane Reisinin Yasi

[ <25 [125-34 []35-44 []45-54 [155-64 [1>64

9. Hane Reisinin Egitim
Durumu

[] Hic Okumamis

] ikégretim veya Dengi Mezunu
[] Ortasgretim veya Dengi Mezunu
[1 Onlisans Mezunu

[ Lisans Mezunu

[ Yiiksek Lisans veya Doktora Mezunu

10. Ev Sahipligi Durumu
(Oturdugunuz Ev Kendinize mi
ait?)

[] Hayir (Kiraweya Akraba BEvi) [ Bwt

11. Konut Biiyiikliigii

[160 m2 den kuguk [160-100 m2
[1100-140 m2 []140-180 m2
] 180 m2 den bilyiik

12. Hanedeki Bireyler Giinliik
Seyahatlerini Genelde Hangi
Ulasim Tiirii ile Yaparlar?

[ vurime [ Toplu Tasima ] Ozel Arag

13. Hanede Toplu Tasima
Kartina Sahip Kisi Sayis1

14. Hane Bireylerinin Genel
Olarak Toplu Tasimadan
Memnuniyet Derecesi

[1 Hi¢ Memnun Degil ] Memnun Degil
[ Kararsiz 1 Memnun [ Cok Memnun

15. Hanede 5 km veya Daha
Uzakta Calisan Kisi Sayisi

16. Hanenin Bulundugu Bolge

[J1Bolge [J2.Bolge [13.Bolge []4.Bolge
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Anket ¢alismasi 6 kisilik bir ekiple 10.01.2019 — 10.04.2019 tarihleri arasinda
yapilmig olup, bir anketin uygulama siiresi yaklasik 4 dakika stirmektedir. Hanedeki

otomobil sayisi, yapilan analizde bagimli degiskeni temsil etmektedir.

45  Degiskenlerin Tanimlanmasi

Calismada bagimli degisken olan hanedeki otomobil sayist ilk olarak, hane
otomobil sahibi degil, hane bir otomobile sahip ve hane iki veya daha fazla
otomobile sahip olmak iizere ii¢ kategoride ele alimmistir. ki veya daha fazla
otomobile sahip hanelerin toplam veriler i¢inde oraninin diisiik olmasindan dolay1
kategori birlestirmesi yapilarak, hane otomobil sahibi degil ve hane otomobil sahibi
olmak {izere iki kategoriye indirgenmistir. Ulkemizde hafif ticari araglar da
genellikle hanede yasayan kisiler tarafindan giinliik seyahatlerini gergeklestirmek
amaciyla kullanildigindan otomobil olarak degerlendirilmistir. Sekil 4.2°de bagiml

degisken olan otomobil sahipliginin frekans dagilimi gdsterilmistir.

1489

1500

1200

1086

900

600

Frekans

300

Hane Otomobil Sahibi Degil Hane Otomobil Sahibi
Otomobil Sahipligi

Sekil 4.2: Otomobil sahipligi frekans dagilimi

Sekil 4.2 incelendiginde yapilan anket c¢alismasi sonuglarma goére, 2575
haneden 1086’s1 otomobile sahip degilken, 1489 hanenin otomobil sahibi oldugu

goriilmektedir. Anket c¢aligmasinda katilimcilara yoneltilen sorulardan birisi ise
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hanelerin otomobil sahibi olmalarini etkileyen 6nemli faktorlerden biri olan, hanenin
aylik toplam geliridir. Katilimcilarin hanelerinin aylik toplam net gelirini belirtmede
¢ekinmelerinden dolayi, gelir kategorik degisken olarak ankete dahil edilmistir. 5
kategoride ele alinan bagimsiz degisken hanenin aylik toplam gelirinin Tablo 4.4’te
frekans dagilimi ve Sekil 4.3’te bagimli degisken olan otomobil sahipligi ile iliskisi

gosterilmistir.

Tablo 4.4: Hanenin aylik toplam geliri frekans dagilimi

Hanenin Aylik Toplam Geliri H;:ﬁigit%nggi?" Hanzg:]tﬁ)rim)b“ Toplam
oot [ Cickare |7 o 5
2001-4000 TL g:’::c'él;:) 217; 3?5’% 1%?(’)(,)0
4001-6000 TL g:::?;s) 3?132 65§,i 1:)%?0
6001-8000 TL g:’ae:?;; 521 333 1?6%(,30
8000 TL iizeri g:::?;:) ;’14 5{:5()5 1%)2?0
> - Frekans 1086 1489 2575
Oran (%) 42,2 57,8 100,0

600

500

400

571
502
359
318
300 275
200
100
35 32
4
. . - il

0-2000 TL ~ 2001-4000 TL 4001-6000 TL 6001-8000 TL 8000 TL iizeri

Frekans

Hanenin Aylik Toplam Geliri

® Hane Otomobil Sahibi Degil ~ m Hane Otomobil Sahibi

Sekil 4.3: Hanenin aylik toplam geliri ve otomobil sahipligi iliskisi
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Hanenin aylik toplam geliri arttikga hanelerin otomobil sahibi olma
ihtimalinin de arttig1 acgikg¢a goriilmektedir. 8000 TL {izeri aylik gelire sahip
hanelerin yaklasik %99’unun en az bir otomobile sahip olmasi, gelirin otomobil

sahipligi lizerindeki 6nemli etkisini gostermektedir.

Ankette yoneltilen sorulardan bir digeri ise hanedeki birey sayisidir.
Hanedeki birey sayisinin fazla olmasinin, hanenin otomobil sahipligine olumlu katki
yapip yapmadigimi net olarak sOylenememektedir. Ciinkii birey sayisindaki artis
hanedeki calisan sayisini etkileyerek otomobil sahipligini olumlu etkileyecegi gibi,
artan giderlerle beraber olumsuz bir etki de yapabilir. Tablo 4.5’te anket sonuglarina
gore hanedeki birey sayisi ile ilgili frekans dagilimi ve Sekil 4.4°te otomobil sahipligi

ile iligkisi gosterilmistir.

Tablo 4.5: Hanedeki birey sayisi frekans dagilimi

Hanedeki Birey Sayisi Hg:ﬁigit;))r:gitl)” HaneSaohtic:)rinOb” Toplam
1 Frekans 110 62 172
Oran (%) 64,0 36,0 100,0
) Frekans 283 227 510
Oran (%) 55,5 445 100,0
3 Frekans 231 396 627
Oran (%) 36,8 63,2 100,0
4 Frekans 284 522 806
Oran (%) 35,2 64,8 100,0
5 Frekans 137 232 369
Oran (%) 37,1 62,9 100,0
6 Frekans 37 40 77
Oran (%) 48,1 51,9 100,0
7 Frekans 4 7 11
Oran (%) 36,4 63,6 100,0
8 Frekans 0 2 2
Oran (%) 0,0 100,0 100,0
9 Frekans 0 1 1
Oran (%) 0,0 100,0 100,0
Toplam Frekans 1086 1489 2575
Oran (%) 42,2 57,8 100,0
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Hanedeki Blrey Say1s1

® Hane Otomobil Sahibi Degil ~ ® Hane Otomobil Sahibi

Sekil 4.4: Hanedeki birey sayis1 ve otomobil sahipligi iligkisi

8 ve 9 bireyden olusan hanelerin tiimii otomobile sahip olmasina ragmen, bu
Ozellige sahip ¢ok sayida hane olmamasindan dolayi, kisi sayisi fazla hanelerin
otomobil sahibi olma ihtimallerinin fazla oldugu yoniinde bir yorum yapmak saglikli
olmamaktadir. Fakat tek ve iki kisiden olusan hanelerin otomobil sahibi olma
ihtimallerinin, diger hanelere gore diisiik oldugu agik¢a goriilmektedir. Bunun nedeni
tek basina yasayan bireylerin genellikle 6grenci, bekar ve geng yasta olan kisiler

olmasindan dolay1 iyi bir gelir seviyesine sahip olmamasiyla agiklanabilmektedir.

Ulkemizde yetiskin yastaki erkeklerin istihdam orani, yetiskin yastaki
kadinlara gore olduk¢a yiiksektir. Bu nedenle hanedeki yetigkin erkek sayisindaki
artis hane gelirine dogrudan katki yaparak, otomobil sahipligine olumlu bir etki
yapabilmektedir. Anket calismasinda da katilimcilara hanedeki yetiskin erkek,
yetiskin kadin ve toplam yetiskin sayisi sorular1 yoneltilerek cevaplar alinmistir. 18
yas ve lzerindeki kisiler yetiskin olarak kabul edilmistir. Verilen yanitlara gore
degiskenler, stirekli degisken olarak analize dahil edilmistir. Tablo 4.6 - 4.8°de
hanedeki yetiskin erkek sayisi, yetiskin kadin sayisi ve toplam yetiskin sayisi
degiskenlerinin frekans dagilimi ve Sekil 4.5 - 4.7°de ise bagimli degisken otomobil

sahipligi ile iliskisi gosterilmistir.
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Tablo 4.6: Hanedeki yetiskin erkek sayisi frekans dagilimi

® Hane Otomobil Sahibi Degil

Hanedeki Yetiskin Erkek Sayisi

® Hane Otomobil Sahibi

Hanedeki Yetiskin Erkek Sayis1 | Hane Otomobil | Hane Otomobil Toolam
(18 Yas ve Uzeri) Sahibi Degil Sahibi P
0 Frekans 105 37 142
Oran (%) 73,9 26,1 100,0
1 Frekans 768 1027 1795
Oran (%) 42,8 57,2 100,0
5 Frekans 177 346 523
Oran (%) 33,8 66,2 100,0
3 Frekans 34 74 108
Oran (%) 31,5 68,5 100,0
4 Frekans 2 5 7
Oran (%) 28,6 71,4 100,0
Toolam Frekans 1086 1489 2575
P Oran (%) 42,2 57,8 100,0
1200
1027
1000
800 768
(7]
G
X 600
bt
L
400 346
200 105 L7 I
74
37 34
0 1 2 3 4

Sekil 4.5: Hanedeki yetiskin erkek sayis1 ve otomobil sahipligi iliskisi
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Tablo 4.7: Hanedeki yetiskin kadin sayis1 frekans dagilimi

® Hane Otomobil Sahibi Degil

Hanedeki Yetiskin Kadin Sayisi

® Hane Otomobil Sahibi

Hanedeki Yetiskin Kadin Sayis1 | Hane Otomobil | Hane Ot_or_nobil Toplam
(18 Yas ve Uzeri) Sahibi Degil Sahibi
Frekans 117 66 183
0 Oran (%) 63.9 36.1 100,0
1 Frekans 717 1016 1733
Oran (%) 41,4 58,6 100,0
5 Frekans 212 352 564
Oran (%) 37,6 62,4 100,0
Frekans 34 48 82
3 Oran (%) 41,5 58,5 100,0
Frekans 6 7 13
4 Oran (%) 46,2 53,8 100,0
Toplam Frekans 1086 1489 2575
Oran (%) 42,2 57,8 100,0
1200
1016
1000
800 717
5
X 600
L
L
400 352
212
200 117
66 I 34 48 7
0 | = N _
0 1 2 3 4

Sekil 4.6: Hanedeki yetiskin kadin sayisi ve otomobil sahipligi iligkisi
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Tablo 4.8: Hanedeki toplam yetigkin sayisi frekans dagilimi

Hanedeki Toplam Yetigkin Hane Otomobil Hane Ot_or_nobil Toplam
Sayis1 (18 Yas ve Uzeri) Sahibi Degil Sahibi
1 Frekans 121 66 187
Oran (%) 64,7 35,3 100,0
5 Frekans 628 781 1409
Oran (%) 44,6 55,4 100,0
3 Frekans 244 395 639
Oran (%) 38,2 61,8 100,0
4 Frekans 77 198 275
Oran (%) 28,0 72,0 100,0
5 Frekans 14 46 60
Oran (%) 23,3 76,7 100,0
6 Frekans 2 3 5
Oran (%) 40,0 60,0 100,0
Toplam Frekans 1086 1489 2575
Oran (%) 42,2 57,8 100,0
1000
800 781
628
@ 600
% 395
L 400
244
198
200 1y I I
66 7 I 46
0 N | “m 23
1 2 3 4 5 6
Hanedeki Toplam Yetiskin Sayis1
®m Hane Otomobil Sahibi Degil ~ ®m Hane Otomobil Sahibi

Sekil 4.7: Hanedeki toplam yetiskin sayisi ve otomobil sahipligi iligkisi

Hanedeki yetiskin erkek sayisinin artisi hanenin otomobil sahibi olma

thtimalini pozitif yonde etkiledigi goriilmektedir. Tek yetiskin erkek ya da kadinin

bulundugu hanelerin diger hanelere gore, otomobil sahibi olma ihtimallerinin diisiik

oldugu sdylenebilmektedir. Hanedeki toplam yetiskin sayis1 ile otomobil sahipligi

arasinda iligki incelendiginde ise daha fazla yetiskinin oldugu hanelerin otomobil

sahibi olma ihtimallerinin genel olarak daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Ankette katilimcilara yoneltilen bir diger soru ise hanedeki calisan sayisidir.
Hanedeki calisan sayisinin fazla olmasi hane gelirine pozitif bir etki yapacagindan,
hanelerin otomobil sahibi olma ihtimalini artirsa da ¢alisan kisilerin meslek grubu ve
gelirinin rolii 6nemli olmaktadir. Anket sonuglarina gore, analize siirekli bir degisken
olarak alinan hanedeki ¢alisan kisi sayist degiskeninin Tablo 4.9°da frekans dagilimi

ve Sekil 4.8°de ise otomobil sahipligi ile iliskisi gosterilmistir.

Tablo 4.9: Hanedeki ¢aligan kisi sayisi frekans dagilimi

. . . Hane Otomobil Hane Otomobil
Hanedeki Calisan Kisi Sayisi Sahibi Degil Sahibi Toplam
0 Frekans 235 64 299
Oran (%) 78,6 21,4 100,0
1 Frekans 570 623 1193
Oran (%) 47,8 52,2 100,0
5 Frekans 253 682 935
Oran (%) 27,1 72,9 100,0
3 Frekans 28 107 135
Oran (%) 20,7 79,3 100,0
4 Frekans 0 11 11
Oran (%) 0,0 100,0 100,0
5 Frekans 0 2 2
Oran (%) 0,0 100,0 100,0
Toplam Frekans 1086 1489 2575
P Oran (%) 42,2 57,8 100,0
800
682
623
(72]
G
400
L
- 235 253
200
107
64 28
11
. | ] - o 11 0 2
0 1 2 3 4 5
Hanedeki Calisan Kisi Sayisi
® Hane Otomobil Sahibi Degil  ® Hane Otomobil Sahibi

Sekil 4.8: Hanedeki calisan kisi sayisi ve otomobil sahipligi iligkisi
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Hanedeki calisan kisi sayisinin artisi, hanelerin otomobil sahibi olma
ihtimallerini de artirdig1 agikga goriilmektedir. Calisan kiginin olmadigt haneler,
genellikle ogrenci ve emekli kisilerin yasadigi haneler oldugundan otomobil

sahipliginin oldukca diisiik oldugu goriilmektedir.

Hanedeki ¢ocuk sayisi, hanelerin otomobil sahipligini etkiledigi diisiiniilen
demografik bir faktordiir. Fakat her ne kadar hanedeki ¢ocuk sayisi, aileleri daha
rahat bir ulasim agisindan otomobil sahibi olmaya tesvik etse de, bir yandan da ¢ocuk
sayist haneler iizerinde maddi bir ylik olusturarak hanelerin otomobil sahipligini
olumsuz yonde etkilemektedir. Anket caligmasinda, hanede 18 yas altindaki ¢ocuk
sayist dikkate alinmigtir. Tablo 4.10’da analize siirekli degisken olarak dahil edilen
hanedeki ¢ocuk sayis1 degiskenin anket sonuglarina gore frekans dagilimi ve Sekil

4.9°da ise bagimli degisken otomobil sahipligi ile iliskisi gosterilmistir

Tablo 4.10: Hanedeki ¢ocuk sayis1 frekans dagilimi

Hanedeki Cocuk Sayisi Hane Otomobil Hane Ot_omobil Toplam
(18 Yas Altr) Sahibi Degil Sahibi
0 Frekans 554 627 1181
Oran (%) 46,9 53,1 100,0
1 Frekans 210 415 625
Oran (%) 33,6 66,4 100,0
) Frekans 241 347 588
Oran (%) 41,0 59,0 100,0
3 Frekans 74 96 170
Oran (%) 43,5 56,5 100,0
4 Frekans 7 4 11
Oran (%) 63,6 36,4 100,0
Toplam Frekans 1086 1489 2575
Oran (%) 42,2 57,8 100,0
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Sekil 4.9: Hanedeki ¢ocuk sayisi ve otomobil sahipligi iliskisi

Cocuk sayisinin 4 oldugu hanelerin otomobil sahibi olma ihtimalleri diger
hanelere gore oldukga diistik oldugu goriilmekle beraber bu 6zellige sahip ¢ok sayida
hane bulunmamaktadir. Tek ¢ocugun oldugu hanelerin ise otomobil sahibi olma
thtimalleri daha yiiksek olmasina ragmen, hanedeki ¢ocuk sayisi ile otomobil

sahipligi arasinda dogrusal bir iliski olmadig1 goriilmektedir.

Diger taraftan hanede siiriicii belgesine sahip kisi sayisi ile otomobil sahipligi
arasinda onemli bir iliski vardir. Siiriicli belgesine sahip kisi sayisinin fazla olmasi
haneleri otomobil sahibi olmaya tesvik ederken, tam tersi olarak hanelerin otomobil
sahibi olmasi hanedeki bireyleri siiriicli belgesi sahibi olmaya sevk etmektedir. Bu
nedenle anket ¢alismasinda katilimcilara hanede siiriicii belgesine sahip kisi sayisi
sorularak, verilen yanitlara gore siirekli bagimsiz degisken olarak analize dahil
edilmistir. Tablo 4.11’de degiskenin frekans dagilimi ve Sekil 4.10°da otomobil

sahipligi ile iligkisi gosterilmistir.

64



Tablo 4.11: Hanede siiriicii belgesine sahip kisi sayisi frekans dagilimi

Hanede Siiriicii Belgesine Sahip | Hane Otomobil | Hane Otomobil Toblam
Kisi Sayisi Sahibi Degil Sahibi P
0 Frekans 341 0 341
Oran (%) 100,0 0,0 100,0
1 Frekans 578 512 1090
Oran (%) 53,0 47,0 100,0
5 Frekans 150 766 916
Oran (%) 16,4 83,6 100,0
3 Frekans 16 164 180
Oran (%) 8,9 91,1 100,0
4 Frekans 1 47 48
Oran (%) 2,1 97,9 100,0
Toolam Frekans 1086 1489 2575
P Oran (%) 42,2 57,8 100,0
1000
800 766
2 600 578
S 512
X
L
L 400 341
200 I 150 164
47
16
0 0 I — I ' 'm
0 1 2 3 4

Hanede Siiriicii Belgesine Sahip Kisi Sayisi

®m Hane Otomobil Sahibi Degil ~ ® Hane Otomobil Sahibi

Sekil 4.10: Hanede siiriicii belgesine sahip kisi sayis1 ve otomobil sahipligi iligkisi

Dogal olarak siiriicii belgesine sahip kisinin olmadigi hanelerin, otomobil
sahibi olmadigi goriilmektedir. Hanede siirlicii belgesine sahip kisi sayisindaki

artisin, hanelerin otomobil sahibi olma ihtimalini artirdig1 gozlemlenmektedir.
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Anket caligmasinda katilimcilara yoneltilen bir diger soru ise hane reisinin
yasidir. Hane reisinin yas1 6 kategoriye ayrilmig olup, kategorik bir bagimsiz
degisken olarak analize dahil edilmistir. Tablo 4.12’de bu bagimsiz degiskenin
frekans dagilimi ve Sekil 4.11°de bagimli degisken ile iliskisi gosterilmistir.

Tablo 4.12: Hane reisinin yas1 frekans dagilimi

- Hane Otomobil Hane Otomobil
Hane Reisinin Yasi Sahibi Degil Sahibi Toplam
<95 Frekans 138 16 154
Oran (%) 89,6 10,4 100,0
25.34 Frekans 236 244 480
Oran (%) 49,2 50,8 100,0
35.44 Frekans 225 408 633
Oran (%) 35,5 64,5 100,0
45-54 Frekans 212 480 692
Oran (%) 30,6 69,4 100,0
55-64 Frekans 167 306 473
Oran (%) 35,3 64,7 100,0
65 Frekans 108 35 143
Oran (%) 75,5 24,5 100,0
Toblam Frekans 1086 1489 2575
P Oran (%) 42,2 57.8 100,0
600
450
(7]
C
I
X 300
T 236244
) I I I I I
. I I I
25-34 35-44 45-54 55-64

Hane Reisinin Yasi

®m Hane Otomobil Sahibi Degil  ® Hane Otomobil Sahibi

Sekil 4.11: Hane reisi yas1 ve otomobil sahipligi iliskisi
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Hane reisinin 25 yasindan kiiciik oldugu haneler, genellikle {iiniversite
Ogrencilerin yasadigi haneler oldugundan otomobil sahibi olma ihtimali diistiktiir.
Hane reisinin 65 yasindan biiyiik oldugu hanelerde ise hane reisinin yas itibariyle
siirlis yetenegini zamanla kaybetmesi ve tlicretsiz toplu tasimadan faydalanabilmesi
nedeniyle hanelerin otomobil sahibi olma ihtimalleri dugiiktiir. Diger kategoriler
incelendiginde ise hane reisinin 35-64 yas araliginda oldugu hanelerin, otomobil

sahibi olma ihtimalleri benzerlik gostermektedir.

Analize dahil edilen diger bagimsiz degisken ise hane reisinin egitim
durumudur. Egitim durumu ile gelir arasinda dogrudan bir iliski oldugundan, hane
reisinin egitim durumu hanelerin otomobil sahipligini etkiledigi diisiiniilen 6nemli bir
faktordiir. Nitel bir degisken olan hane reisinin egitim durumu, kategorik bir
degisken olarak analize dahil edilmistir. Anket ¢alismasinda 6 kategoriden olusan bu
degisken, hi¢ okumamis kategorisinde gozlem sayisinin az olmasi nedeniyle daha
sonra hi¢ okumamis ile ilkdgretim ve dengi mezunu kategorileri birlestirilip tek
kategori haline getirilerek, 5 kategoride ele alinmistir. Anket sonuglarina gére Tablo
4.13’te bu degiskenin frekans dagilimi ve Sekil 4.12°de bagimli degisken olan

hanenin otomobil sahipligi ile iligkisi gosterilmistir.

Tablo 4.13: Hane reisi egitim durumu frekans dagilimi

Hane Reisinin Egitim Durumu Hggﬁigittl))rzgill)" Han%;tiobrrobll Toplam
Hi¢c Okumanus-ilkégretim g:’::?;)s) gg’% 5;1 12%?0
Ortaggretim Frekans 506 515 1021
Oran (%) 49,6 50,4 100,0
Onlisans Frekans 53 200 253
Oran (%) 20,9 79,1 100,0
Lisans Frekans 52 460 512
Oran (%) 10,2 89,8 100,0
Yiiksek Lisans-Doktora g:::?(;)s) 3?8 97673 1 (? (()) 0
Toplam Frekans 1086 1489 2575
Oran (%) 42,2 57,8 100,0
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Sekil 4.12: Hane reisi egitim durumu ve otomobil sahipligi iligkisi

Hane reisinin daha iyi egitim durumuna sahip oldugu hanelerin, otomobil

sahibi olma ihtimali de fazladir. Ozellikle hane reisinin yiiksek lisans veya doktora

mezunu oldugu hanelerde, otomobil sahibi olma ihtimalinin oldukc¢a ytliksek oldugu

dikkat gekmektedir.

Ankette katilimcilara yoneltilen bir baska soru ise hanenin ev sahipligi

durumudur. Sonuglara gore hanelerin yaklasik %36°s1 kira veya akraba evinde

otururken, kendine ait bir evde oturan hanelerin oran1 yaklasik %64 tiir. Hanenin ev

sahipligi durumu kategorik bir bagimsiz degisken olarak analize dahil edilmistir.

Tablo 4.14’te bu bagimsiz degiskenin frekans tablosu ve Sekil 4.13’te bagimlh

degisken otomobil sahipligi ile iliskisi gosterilmektedir.

Tablo 4.14: Hanenin ev sahipligi durumu frekans dagilimi

Hane Otomobil

Hane Otomobil

Hanenin Ev Sahipligi Durumu Sahibi Degil Sahibi Toplam
Hayir Frekans 561 374 935
(Kira veya Akraba Evi) | Oran (%) 60,0 40,0 100,0
L Frekans 525 1115 1640
Evet (Kendi Evi) Oran (%) 32,0 68,0 100,0
Toblam Frekans 1086 1489 2575
P Oran (%) 42,2 57,8 100,0
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Sekil 4.13: Hanenin ev sahipligi durumu ve otomobil sahipligi iliskisi

Anket sonuglarina gore kendine ait bir evde yasayan hanelerin yaklagik %68’
otomobil sahibi iken, kira veya akraba evinde yasayan hanelerin %40’1 otomobil
sahibidir. Bu sonuglar, kendine ait bir evde yasayan hanelerin otomobil sahibi olma

ihtimallerinin daha fazla oldugunu gostermektedir.

Analizde kullanilan bagimsiz degiskenlerden bir digeri ise hane bireylerinin
oturdugu konutun biiyiikliigiidiir. Her ne kadar hanede yasayan kisi sayis1 6nemli
olsa da, genellikle daha yiliksek aylik gelire sahip aileler daha biiyiik konutlarda
oturmay1 tercih etmektedirler. Aylik gelir ile hanelerin otomobil sahipligi arasinda
bir iliski oldugu diisiiniildiigiinden, anket calismasinda hane bireylerinin oturdugu
konut biiyiikliigi 5 kategoriden olusan bir soru olarak katilimcilara sorulmustur.
Tablo 4.15’te konut biiyiikligi degiskeninin frekans dagilimi, Sekil 4.14’te ise bu

degiskenin otomobil sahipligi ile iliskisi gosterilmistir.
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Tablo 4.15: Hanenin oturdugu ev biiyiikliigii frekans dagilimi

Hanenin Oturdugu Ev

Hane Otomobil

Hane Otomobil

® Hane Otomobil Sahibi Degil

Hanenin Oturdugu Ev Biiyiikliigii
® Hane Otomobil Sahibi

Biiyiikliigii Sahibi Degil Sahibi Toplam
<60 m?2 Frekans 128 34 162
Oran (%) 79,0 21,0 100,0
Frekans 418 227 645
60-100 m2 Oran (%) 64,8 35,2 100,0
Frekans 448 651 1099
100-140 m2 Oran (%) 40,8 59,2 100,0
Frekans 87 400 487
140-180 m2 Oran (%) 17.9 82,1 100,0
Frekans 5 177 182
>180 m2 Oran (%) 2.7 97,3 100,0
Toolam Frekans 1086 1489 2575
P Oran (%) 42,2 57,8 100,0
800
651
600
%) 448
S 418 400
é 400
LL
227
200 177
128
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34 . 5
0 - >
<60 m2 60-100 m2 100-140 m2 140-180 m2 >180 m2

Sekil 4.14: Hanenin oturdugu ev biiyiikliigii ve otomobil sahipligi iligkisi

Hane bireylerinin oturdugu ev biiyiikliigii arttik¢ca hanelerin otomobil sahibi
olma ihtimallerinin de arttig1 goriilmektedir. 60 m?’den daha kiigiik konutlarda oturan
bireyler genellikle 68renci veya bekar bireyler oldugundan, bu hanelerin otomobil
sahipligi oran1 olduke¢a diisiiktiir. 180 m?’den biiyiik bir konutta oturan bireylerin

bulundugu hanelerde ise hanelerin otomobil sahibi olma ihtimali yaklasik %97 olup

oldukgca yiiksektir.
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Hane bireylerin toplu tasimaya erisilebilirliginin artmasi ve yasadigi bolgede
kaliteli toplu tagima hizmetinin sunulmasi, hane bireylerini toplu tagima araglarini
kullanmaya tesvik etmekte ve hanelerin otomobil sahibi olma ihtimalini
azaltmaktadir. Bireylerin Denizli ilinde toplu tasimadaki otobiislerden
yararlanabilmesi ig¢in, toplu tasima kartt (TTK) olan Denizlikart sahibi olmasi
gerekmektedir. Anket ¢alismasinda, otomobil sahipligi ile iliskisi oldugu diisiiniilen
hanede toplu tasima kartina sahip kisi sayist katilimcilara sorularak yanitlar
alinmistir. Ankete verilen yanitlara gére hanede toplu tasima kartina sahip kisi sayisi
degiskeni kategorik degiskene doniistiiriilerek, 5 kategori halinde analize dahil
edilmistir. Tablo 4.16’da bu bagimsiz degiskenin frekans dagilimi ve bagiml

degisken ile iligkisi Sekil 4.15°te gosterilmistir.

Tablo 4.16: Hanede toplu tagima kartina sahip kisi sayis1 frekans dagilimi

Hanede Toplu Tasima Kartina | Hane Otomobil | Hane Ot_omobil Toplam
Sahip Kisi Sayis1 Sahibi Degil Sahibi
0 Frekans 176 524 700
Oran (%) 25,1 74,9 100,0
1 Frekans 212 297 509
Oran (%) 41,7 58,3 100,0
9 Frekans 422 390 812
Oran (%) 52,0 48,0 100,0
3 Frekans 166 197 363
Oran (%) 45,7 54,3 100,0
4 veya Daha Frekans 110 81 191
Fazla Oran (%) 57,6 45,4 100,0
Toplam Frekans 1086 1489 2575
Oran (%) 42,2 57,8 100,0
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Sekil 4.15: Hanede toplu tasima kartina sahip kisi sayis1 ve otomobil sahipligi iliskisi

Genellikle hanede toplu tasima kartina sahip kisi sayisi arttikga, hanelerin
otomobil sahibi olma ihtimalinin diistiigli goriilmektedir. Hanede toplu tasima karti
sahibi bireyin olmadigi haneler yiiksek oranda otomobil sahibiyken, otomobil sahibi
olmayan hanelerde ise hane bireylerinin toplu tasimada Kkart sahibi olmayi
gerektirmeyen minibiisii tercih ettikleri katilimcilar tarafindan belirtilmistir. Ayrica
bazi hane bireylerinin toplu tagima kartina sahip olsa da, aktif olarak siirekli toplu

tasima kullanmadigi katilimcilar tarafindan belirtilen diger bir goriistiir.

Anket calismasinda katilimcilara yoneltilen bir diger soru ise hanehalkinin
genel olarak toplu tasimadan memnuniyet derecesidir. 5’11 likert 6lgegi formunda
anket caligmasinda yer alan bu bagimsiz degisken, kategori birlesimi yapilarak
memnun degil, kararsiz ve memnun olmak iizere 3 kategoriden olusan bir degisken
olarak analize dahil edilmistir. Toplu tasimanin aktif olarak kullanilmadigi hanelerde,
bazi katilimcilar toplu tasimadan memnuniyet derecesi sorusuna kararsiz cevabini
vermistir. Bu soruya verilen yanitlarin frekans dagilimi Tablo 4.17°de ve bagimli

degisken otomobil sahipligi ile iliskisi Sekil 4.16°da gosterilmistir.
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Tablo 4.17: Hanehalki toplu tasima memnuniyeti frekans dagilimi

Hanehalki Toplu Tasima

Hane Otomobil

Hane Otomobil

600

Frekans

Memnun Degil

® Hane Otomobil Sahibi Degil

Kararsiz

Hanehalki Toplu Tasima Memnuniyeti
m Hane Otomobil Sahibi

Memnuniyeti Sahibi Degil Sahibi Toplam

Memnun Degil Frekans 208 433 641
Oran (%) 32,4 67,6 100,0

Kararsiz Frekans 203 562 765
Oran (%) 26,5 73,5 100,0

Memnun Frekans 675 494 1169
Oran (%) 57,7 42,3 100,0

Toplam Frekans 1086 1489 2575
Oran (%) 42,2 57,8 100,0

800

675
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400
208 203

) I .

0

Memnun

Sekil 4.16: Hanehalki toplu tasima memnuniyeti ve otomobil sahipligi iliskisi

Sonuglara gore katilimcilarin kararsiz yamiti verdigi ve toplu tasimadan
memnun olmayan hanelerin otomobil sahibi olma oran1 yiiksektir. Toplu tasimadan
memnun olan hanelerin ise otomobil sahibi olma ihtimali daha disiiktiir. Bu durum
hane bireylerinin toplu tasimadan memnuniyetin, bireyleri otomobil sahibi olmak

yerine toplu tasima kullanmaya tesvik etmesiyle agiklanabilmektedir.

Hanede calisan bireylerin igyerine uzakligi ile hanenin otomobil sahipligi
arasindaki iligkiyi incelemek amaciyla, anket ¢alismasinda hanede 5 km veya daha
uzakta calisan kisi sayis1 sorusu katilimcilara yoneltilmistir. Verilen yanitlara gore

stirekli bir degisken olarak analize dahil edilen bu degiskenin frekans dagilimi1 Tablo

4.18’de ve hanelerin otomobil sahipligi ile iligkisi Sekil 4.17°de gosterilmistir.
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Tablo 4.18: Hanede 5 km veya daha uzakta ¢aligan kisi sayis1 frekans dagilimi

Hanede 5 km veya Daha

Hane Otomobil

Hane Otomobil

Uzakta Cahsan Kisi Sayisi Sahibi Degil Sahibi Toplam
0 Frekans 627 584 1211
Oran (%) 51,8 48,2 100,0
1 Frekans 386 601 987
Oran (%) 39,1 60,9 100,0
9 Frekans 67 276 343
Oran (%) 19,5 80,5 100,0
3 Frekans 6 27 33
Oran (%) 18,2 81,8 100,0
4 Frekans 0 1 1
Oran (%) 0,0 100,0 100,0
Toblam Frekans 1086 1489 2575
P Oran (%) 42,2 57,8 100,0
800
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e
£ 400 386
e
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67
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Sekil 4.17: Hanede 5 km veya daha uzakta c¢aligsan Kisi sayis1 ve otomobil sahipligi iliskisi

5 km veya daha fazla uzakta ¢alisan kisi sayisinin daha fazla oldugu hanelerin
otomobil sahibi olma ihtimalinin daha fazla oldugu goriilmektedir. Hanede ¢alisan
kisilerin oturdugu hanelerin isyerine yakin olmas1 durumunda, bireyler isyerine toplu
tasima kullanarak veya yiiriiyerek gitmeyi tercih ettigi sdylenebilmektedir. Hanede

iki veya daha fazla kisinin 5 km veya daha uzakta calistig1 hanelerin %80°1 otomobil

sahibi olup, yiliksek otomobil sahipligi oranina sahip oldugu goriilmektedir.
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Hanelerin bulundugu bdlge ile otomobil sahipligi arasindaki iliskiyi
incelemek icin, hanenin bulundugu bdlge sorusuna anket c¢aligmasinda yer
verilmistir. Bolge sayisindan dolay1r 4 kategoriden olusan kategorik bir degisken
olarak analize dahil edilen hanenin bulundugu boélge bagimsiz degiskeninin frekans
dagilimi1 Tablo 4.19°da ve bagimli degisken olan otomobil sahipligi ile iliskisi Sekil
4.18’de gosterilmistir.

Tablo 4.19: Hanenin bulundugu bolge frekans dagilimi

. U Hane Otomobil Hane Otomobil
Hanenin Bulundugu Bolge Sahibi Degil Sahibi Toplam
1. Bélee Frekans 211 464 675
- Polg Oran (%) 313 68,7 100,0
2 Béloe Frekans 379 546 925
- PO8 Oran (%) 41,0 59,0 100,0
3. Béloe Frekans 207 218 425
e - Oran (%) 487 513 100,0
4. Béloe Frekans 289 261 550
- Polg Oran (%) 52,5 475 100,0
Tonlam Frekans 1086 1489 2575
P Oran (%) 42,2 57.8 100,0
600 546
464
= 289
g 261
5 211 207 218
) I I I
0

1. Bolge 2. Bolge 3. Bolge 4. Bolge
Hanenin Bulundugu Bolge

® Hane Otomobil Sahibi Degil  ® Hane Otomobil Sahibi

Sekil 4.18: Hanenin bulundugu bdlge ve otomobil sahipligi iliskisi
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Ekonomik olarak iist seviye gelir grubundan olusan hanelerin bulundugu
1. bolgede, hanelerin otomobil sahibi olma ihtimali daha yiiksektir. 4.bolge ise satilik
ve kiralik ev fiyatlarinin diger bolgelere daha diisiik oldugu bolge oldugundan, daha
diisiik gelire sahip haneler bu bolgede bulunmaktadir. Bu bolgede otomobil sahipligi
incelendiginde, hanelerin otomobil sahibi olma ihtimalinin en diisiik oldugu bolge
oldugu gorilmektedir. 2. ve 3. bolge gayrimenkul fiyatlari agisindan benzerlik
gdstermesine ragmen, 3. bolge Pamukkale Universitesi smirlarini da igerisinde
barindirdigindan  6grencilerin  yasadigi  haneler yogunlukla bu bolgede
bulunmaktadir. Bundan dolayr 3. bolgede bulunan hanelerin, 2. bdlgeye gore
otomobil sahibi olma ihtimali daha diigiiktiir. Hanelerin bulundugu bdlge ve
hanelerin otomobil sahipligi arasindaki iligski incelendiginde, hanelerin bolgelere
ayrilmasinda dogru bir yaklasim izlendigi anket sonuglariyla desteklendigi

goriilmektedir.

4.6  Degiskenlerin Kodlanmasi

Calisma kapsaminda ikili lojistik regresyon analizi SPSS paket programi
versiyon 23 kullanilarak yapilmigtir. Anket caligmasi sonucunda elde edilen veriler
SPSS programina girilirken, kategorik degiskenlerin her bir kategorisi kodlanarak
programa tanitilmahdir. Evet-hayir, var-yok gibi iki kategoriden olusan
degiskenlerde kategoriler genellikle 0 ve 1 olarak kodlanirken, {i¢ veya daha fazla
kategoriye sahip degiskenlerde ise 1 rakaminda baslayarak degiskenin kategori sayisi
kadar kod verilmektedir. Kodlamada kategorilere verilen rakamlar sembolik olup,
lojistik regresyon analiz sonuglarini etkilememektedir. Analizde yer alan kategorik

degiskenlere iliskin kodlamalar Tablo 4.20’de gosterilmistir.
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Tablo 4.20: Kategorik degiskenler ve degiskenlere ait kodlamalar

Kategorik Degisken

Degiskene Ait Kodlama

Hanenin Otomobil Sahipligi Durumu

0—Hane Otomobil Sahibi Degil
1- Hane Otomobil Sahibi

Hanenin Aylik Toplam Geliri

1- 0-2000 TL

2— 2001-4000 TL
3- 4001-6000 TL
4— 6001-8000

5— 8000 TL ve lizeri

Hanenin Reisinin Yasi

15<25 : 22534
353544 ; 4-45-54
5-55-64 : 6 >65

Hane Reisinin Egitim Durumu

1- Hi¢ Okumanus-ilkdgretim Mezunu
2- Ortadgretim Mezunu

3- Onlisans Mezunu

4— Lisans Mezunu

5- Yiiksek Lisans veya Doktora Mezunu

Hanenin Ev Sahipligi Durumu

0— Hayir (Kira veya Akraba Evi)
1-Evet (Kendi Evi)

Hanenin Oturdugu Konut Biyiikligii

1-<60m?> ; 2-60-100 m?
3- 100-140 m?; 4- 140-180 m?
5- >180 m?

Hanehalki Toplu Tasima Memnuniyeti

1-Memnun Degil
2— Kararsiz
3— Memnun

Hanede Toplu Tagima Kartina
Sahip Kisi Sayist

1- Toplu Tagima Kartina Sahip Kisi Yok
2— Tek Kisi Toplu Tagima Kartina Sahip
3- Iki Kisi Toplu Tasima Kartina Sahip
4— Ug Toplu Tagima Kartina Sahip
5-Daort veya Daha Fazla Toplu Tagima
Kartina Sahip

Hanenin Bulundugu Bolge

1- 1.Bolge ; 2- 2.Bolge
3— 3.Bolge ; 4- 4.Bolge

Diger taraftan siirekli degiskenler analize dahil edildiginde ise herhangi bir
kodlama islemine gerek duyulmamaktadir. Otomobil sahipligini etkileyen faktorleri
belirlemek amaciyla, lojistik regresyon analizinde kullanilan siirekli degiskenler

Tablo 4.21°de gosterilmistir.
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Tablo 4.21: Siirekli degiskenler

Degisken Tiirii Degisken Adi
Stirekli Hanede Yasayan Kisi Sayist
Stirekli Hanedeki Yetiskin Erkek Sayist
Stirekli Hanedeki Yetiskin Kadin Sayis1
Stirekli Hanedeki Toplam Yetigkin Sayisi
Siirekli Hanedeki Calisan Kisi Sayisi
Stirekli Hanedeki Cocuk Sayis1
Stirekli Hanede Siiriicii Belgesine Sahip Kisi Sayisi
Siirekli Hanede 5 km veya Daha Uzakta Calisan Kisi Sayis1

4.7  Degiskenler Arasinda Coklu Baglanti (Multicollenarity) Sorunu

Lojistik regresyon analizi yapilmadan 6nce degiskenler arasindaki ¢oklu
baglantt sorununun incelenmesi gerekmektedir. Coklu baglanti sorunu olmasi
halinde, baz1 degisken ya da degiskenlerin analize dahil edilmemesi gerekmektedir.
Coklu baglanti sorununu incelemek amaciyla, SPSS programinda analiz yapilmalidir.

Tablo 4.22’de analiz sonucunun ¢iktisi olan ¢oklu baglanti tespit tablosu verilmistir.

Tablo 4.22: Coklu baglant1 tespit tablosu

Bagimsiz Degisken Tolerans VIF
Aylik Toplam Gelir 0,281 3,562
Hanedeki Birey Sayis1 0,000 4078,452
Hanedeki Yetigkin Erkek Sayisi 0,001 1018,895
Hanedeki Yetiskin Kadin Sayisi 0,001 1065,143
Hanedeki Toplam Yetisgkin Sayisi 0,000 4345,526
Hanedeki Calisan Kisi Sayisi 0,372 2,688
Hanedeki Cocuk Sayisi 0,000 2541,903
Hanede Siiriicii Belgesine Sahip Kisi Sayisi 0,421 2,378
Hane Reisinin Yasi 0,450 2,220
Hane Reisi Egitim Durumu 0,478 2,090
Hanenin Ev sahipligi durumu 0,533 1,876
Hanenin Otiurdugu Ev Biiyiikligi 0,438 2,284
Hane Halki Toplu Tagima Memnuniyeti 0,865 1,156
Haneden 5 km veya Daha Uzakta Calisan Kisi Sayist 0,692 1,445
Hanenin Bulundugu Bolge 0,846 1,181
Hanede Toplu Tagima Kartina Sahip Kisi Sayisi 0,605 1,652
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Coklu baglant1 tespit tablosunda, degiskenlerin tolerans ve VIF degerleri
incelenerek, degiskenler arasindaki ¢oklu baglanti sorunu degerlendirilebilmektedir.
Tolerans degeri 1 degerinin VIF degerine boliinmesiyle elde edildiginden, iki
degerden birinin incelenmesi yeterli olmaktadir. VIF degeri 10°dan biiyiik ya da
tolerans degeri 0,1 den kii¢iik olan degigkenlerin bulunmasi, ¢oklu baglanti sorununa
isaret etmektedir. Coklu baglant1 sorununun agilabilmesi amaciyla, bu degiskenlerin
analize dahil edilmemesi gerekmektedir. Tablo 4.22 incelendiginde, VIF degeri
10’dan biiyiik olan, hanedeki birey sayisi, yetiskin erkek sayisi, yetiskin kadin sayisi,
toplam yetiskin sayisi, ¢cocuk sayisi degiskenleri lojistik regresyon analizine dahil
edilmemistir. Bu degiskenlerden herhangi birinin analize dahil edilmesi yine ¢oklu

baglant1 problemine neden oldugundan tiimii analize dahil edilmemistir.

4.8  Ikili Lojistik Regresyon Analizi

SPSS programinda ikili lojistik regresyon analizi yapmak i¢in Sekil 4.19°da

gosterilen analiz penceresi agilmalidir.

8 Logistic Regression 'S
- Q?pendem. Categorical..
é) Anket No [id] o [ &', Otomabil Sahipligi [sinamialcarawnership) |
*S.AyhkTup\am Gelir [hanegelir] Block 1 of 1 Save...
&’ Haneden yagayan kigi sayisi [haneblylkligi]
49 Hanedeki Yetigkin Erkek Sayisi(18 yag ve zer... L= -
é’ Hanedeki Yetigkin Kadin Sayisi({18 yag ve iize Covariates
Hanedeki Toplam Yeligkgn S tiskintopl.. —
49 anedeki Toplam Yetisksn Sayisi [yetiskintop hanegelir = Bootstrap..

é’ Hanedeki Caligan Kigi Sayisi [calisan]

49 Hanedeki Gocuk Sayisi(18 yag ve alt) [cocuk]
é’ Hanede sirlici belgesine sahip kigi sayisi [e
&5 Hane Reisinin Yagi(Kategorik) [vaskategorik]
& Hane Reisi Egitim Durumu [egitim]

&5 Hanenin Ev sahipligi durumu [evsahipligi]
&5 Hanenin otiurdudu ev biiyikligo [konutblytikl. -
d:l Hane Halki Toplu Tagima Memnuniyeti [mem..
& Haneden 5 km veya daha uzakta caligan kigi s..
&5 Hanenin Bulundugu Bélge [bdlge]

&5 Hanede denizlikart sahibi kigi sayisi [denizlika...

haneblyiklaga
yetiskinerkek
yetiskinkadin
yetiskintoplam
calisan

cocuk

ehliyet
yaskategorik
egitim
evsahiplifi
konutblyikliga
memnuniyet
uzaklik

bilge

i

Method: |Enter g

Selection Variaple:

L |

Sekil 4.19: ikili lojistik regresyon analizi penceresi

Ikili lojistik regresyon analizi penceresinde bagimli degisken ve bagimsiz
degiskenler ilgili kisma eklendikten sonra Sekil 4.20°de gosterilen kategorik

degiskenlerin tanimlandig1 pencere agilmalidir.
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Covariates:

"@ Logistic Regression: Define Categorical Variables

Categorical Covariates:

& Haneden yagayan kigi sayisi [..
& Hanedeki Yetigkin Erkek Say..
& Hanedeki Yetigkin Kadin Say
& Hanedeki Toplam Yetigksn S..
& Hanedeki Cahgan Kisi Saysi ...
& Hanedeki Cocuk Sayisi(18 ya
& Hanede siirici belgesine sa...
& Haneden 5 km veya daha uza...

hanegeliriindicator(first))
yaskategorik(lndicator(first))
egitim(Indicator(first))
evsahipligi(indicator(first))
konutblyiklGga(ndicator(first))
memnuniyet{Iindicator(first))
bélge(indicator(first))
denizlikartkategorik{indicator(first))

Change Contrast

[gontinue][ Cancel ][ Help ]

Sekil 4.20: Kategorik degiskenleri tanimlama penceresi

Bu asamadan sonra kategorik degiskenlerin referans kategorisi ve kontrast
tipi belirlenmelidir. Degiskenlerin yapilan kodlamaya gore, ilk ya da son kategorisi
referans kategori olarak segilebilmektedir. Referans kategori ve kontrast tipinin
secimi, analizin yorumlanmasinda biiyiik 6nem arz etmektedir. Sekil 4.19°da
gosterilen pencerede degisken segme yontemleri olan standart, ileriye ve geriye
dogru se¢im yontemlerinden biri belirlenerek analiz yapilabilmektedir. Sonrasinda
Sekil 4.21°de verilen pencerede olasiliklar ve grup tiyelikleri isaretlenerek, analiz
sonucunda bagimli degiskenin beklenen olasiliklar1 ve olasiliklara gore bagimli

degiskenin hangi kategorisine atama yapildig1 gézlemlenebilmektedir.

"@ Logistic Regression: Save x

Residuals

"] Unstandardized

roup membership ] Logit

tudentized

Influence

“| Standardized

everage values [T] Deviance

[] DiBeta(s)

Export model information to XML file
| ‘ [Erowse]
[# Include the covariance matrix

[continue | [ cancer |[ Hep |

Sekil 4.21: Ikili lojistik regresyon analizi kaydet penceresi

Ayrica artiklar sekmesinde incelenmek istenen artik cesitleri isaretlenip,
analiz sonuncunda artik degerlerine gore veriler analizden ¢ikarilip, tekrar analiz

yapilarak daha iyi bir model uyumu yakalanabilir. Analizde etkili degerleri
80



belirlemek i¢in ise influence sekmesinde bulunan segenekler isaretlenereck, analizde
etkili degerler belirlenerek istege gore analizden cikarilabilmektedir. Ikili lojistik
regresyon analizi penceresinde, analiz asamasindaki bazi ayarlar Sekil 4.22°de

gosterilen pencere agilarak yapilmalidir.

@ Logistic Regression: Options %

Statisti

Flicla [7] Correlations of estimates

| Hosmer-Lemeshow goodness-of-fit [7] tteration history

| Casewise listing of residuals [T €1 for exp(BY %
(")

Display

@ At gach step © At |ast step

Ahahility for Stanwi
Probability for Stepwise Classification cutoff
Maximum Rerations

"] Conserve memary for complex analyses or large datasets

[¥! Include constant in madel

[Qom.inue][ Cancel ][ Help ]

Sekil 4.22: ikili lojistik regresyon analizi ayarlar penceresi

Sekil 4.22°de gosterilen ayarlar penceresinde, uyum iyiligi testlerinden olan
Hosmer-Lemeshow  testi isaretlenerek analiz ~ sonucunda  yorumlanmasi
gerekmektedir. Siniflandirma tablosu ve ¢izimi i¢in yine bu sekme kullanilmaktadir.
Adimsal yontemlerde degisken modele dahil edilirken ya da ¢ikarilirken hangi
anlamlilik degerine gore islem yapilacagi bu pencerede belirlenebilmektedir. Iki
kategoriden olusan bagimli degiskenin, beklenen olasiliklara gére hangi kategorisine

atanacaginin belirlendigi olasilik kesim noktasi da bu pencerede belirlenebilmektedir.

49  Tek Degiskenli Lojistik Regresyon Analizi

Coklu baglant1 tespit tablosu incelenerek, ¢coklu baglant1 sorununa neden olan
degiskenler analize dahil edilmemistir. Diger taraftan her bir bagimsiz degiskenin
bagimli degiskenle iliskisi incelenip, ilgisiz degiskenler analize dahil edilmeyerek
daha az degiskenle galisilmasi gerekmektedir. Her bir bagimsiz degiskenle bagimli
degisken arasinda tek degiskenli lojistik regresyon yapilarak, anlamlilik (p) degeri
0,25’in altinda olan degiskenler analize dahil edilmemistir. Bagimli degisken olan
otomobil sahipligi ile her bir bagimsiz degisken arasinda yapilan tek degiskenli

lojistik regresyon analizi sonuglar1 Tablo 4.23’te gosterilmistir.
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Tablo 4.23: Tek degiskenli lojistik regresyon analizi sonuglart

%95 Exp(B)

Degisken B SH szgl?i SD| p |Exp(B)| Giiven érahgl

Alt Simir|Ust Sinir

0-2000 TL (referans kategori) 478,608| 4 | 0,000

2001-4000 TL 149| 093] 59,747| 1 | 0,000 4,437 3,041 6,474

4001-6000 TL 2,726 0197| 190,907| 1 | 0,000 1527] 10373| 22479

6001-8000 TL 425| 0,259] 269,576 1 | 0,000 70,13 42,223| 116,482

8000 TL Uzeri 6,185 0535| 133,615 1 | 0,000 | 485,179| 170,014 138458

Sabit -1954| 0,181 117,053 1 | 0,000 0,142

Calisan Kisi Sayis1 0,975 0,061 252,239] 1 | 0,000 2,652 2,352 2,992

Sabit -0,974( 0,089 118,699] 1 | 0,000 0,378

Siiriicii Belgesi 1,984| 0,083 567,371 1 | 0,000 727 6,175 8,559

Sabit -2,289| 0,114| 400,249 1 | 0,000 0,101

<25 (referans kategori) 206,857| 5 | 0,000

25-34 2,188 0279 61,312 1 | 0,000 8,917 5,157 1542

35-44 2,75 0277 98,661 1 | 0,000 15,64 9,091 26,908

45-54 2972 0277 11538| 1 | 0,000 | 19528| 11,354 33587

55-64 2,76 0,281 96,44 1 | 0,000 [ 15804 911 27417

>65 1,028 0,328 9,821 1 | 0,002 2,795 147 5,316

Sabit -2,155| 0,264| 66,564 1 | 0,000 0,116

Hi¢c Okumams- Tlk6gretim (referans

kategori) 393,503 4 | 0,000

Ortadgre tim 0,707 0101| 48,675 1 | 0,000 2,027 1,662 2472

Onlisans 2,017( 0174| 134677 1 | 0,000 7,515 5,346 10,565

Lisans 2,869 0,167| 296,676/ 1 | 0,000 | 17,618| 12,711 24419

Yiiksek Lisans-Doktora 3,934 0,594 43887| 1 | 0,000 | 51,117| 15,962 163,7

Sabit -0689[ 0,08 74,882 1 | 0,000 0,502

Kendi Evi 1,159 0,085 184974| 1 | 0,000 3,186 2,696 3,765

Sabit -0,405| 0,067] 36,892 1 | 0,000 0,667

<60 m2 (referans kategori) 347,843| 4 | 0,000

60-100 m2 0,715 0721| 11617 1 | 0,001 2,044 1,355 3,084

100-140 m2 1,699 0,202 7045[ 1 | 0,000 5471 3,679 8,135

140-180 m2 2,851 0,226] 158,722 1 | 0,000 | 17,309 11,108 26,972

>180 m2 4892| 0493] 98551 1 | 0,000 | 133,271 50,727 350,127

Sabit -1326| 0,193 47,211 1 | 0,000 0,266

Memnun Degil (referans kategori) 210,134 2 | 0,000

Kararsiz 0,285( 0,118 588] 1 | 0,015 1,33 1,056 1,675

Memnun -1,045| 0,103 102,873 1 | 0,000 0,352 0,287 0,43

Sabit 0,733] 0,084| 75533 1 | 0,000 2,082

>5 km Uzakta Cahsan Kisi Sayis1 0,646| 0,059 120,701 1 | 0,000 1,908 1,7 2,141

Sabit -0,106| 0,054 3,804 1 | 0,051 0,899

1. Bolge (referans kategori) 64,163 3 | 0,000

2. Bolge -0,423| 0,107 15,74| 1 | 0,000 0,655 0,532 0,807

3. Bolge -0,736| 0,128 33,23 1 | 0,000 0,479 0,373 0,615

4. Bolge -0,89] 0,119 55828| 1 | 0,000 0411 0,325 0,519

Sabit 0,788| 0,083 90,07] 1 | 0,000 2,199

Toplu Tasima Kart1 Yok (referans

kategori) 130,221 4 | 0,000

Tek Kisi TTK Sahibi -0,754| 0,125] 36,258 1 | 0,000 0471 0,368 0,601

iki Kisi TTK Sahibi -1,17) 0,112 109,277| 1 | 0,000 0,31 0,249 0,387

Uc Kisi TTK Sahibi -092| 0,137 45265| 1 | 0,000 0,399 0,305 0,521

Dort veya Daha fazla Kisi TTK Sahibi| -1397( 017| 67,238 1 | 0,000 0,247 0,177 0,345

Sabit 1,091 0,087 156,82| 1 | 0,000 2,977
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Her bir bagimsiz degiskenle bagimli degisken arasinda yapilan tek degiskenli
lojistik regresyon analizi sonuglarma gore, tiim bagimsiz degiskenlerin p degeri
0,25’in altinda oldugundan her bagimsiz degiskenin bagimli degiskenle iliskisi
oldugu goriilmektedir. Bu nedenle tiim bagimsiz degiskenler analize girmeye aday
degiskenlerdir. Her ne kadar bagimsiz degiskenler tek basina bagimli degiskenle
iliski i¢inde olsa da, beraber analize dahil edildiginde bagimli degiskenle iligki iginde
olmayabilmektedir.

410 Uygulama

Coklu baglanti sorununun ¢oziilebilmesi amaciyla bazi degiskenler analize
dahil edilmemis ve her bir bagimsiz degiskenle tek degiskenli lojistik regresyon
analizi yapildiktan sonra, otomobil sahipligini modellemek amaciyla yapilacak ikili
lojistik regresyon analizinde bagimli degisken otomobil sahipligi olup, analize dahil
edilen bagimsiz degiskenler Tablo 4.24’te gosterilmistir.

Tablo 4.24: ikili lojistik regresyon analizine dahil edilen bagimsiz degiskenler

Degisken Tiiri Analize Dahil Edilen Bagimsiz Degiskenler

Kategorik Hanenin Aylik Toplam Geliri

Kategorik Hane Reisinin Yasi

Kategorik Hane Reisinin Egitim Durumu

Kategorik Hanenin Ev Sahipligi Durumu

Kategorik Hanenin Oturdugu Konut Biiytikligii

Kategorik Hanehalki Toplu Tagima Memnuniyeti

Kategorik Hanenin Bulundugu Bolge

Kategorik Hanede Toplu Tagima Kartina Sahip Kisi Sayist
Siirekli Hanede Calisan Kisi Sayisi
Stirekli Hanede Siiriicii Belgesine Sahip Kisi Sayisi
Siirekli Hanede 5 km veya Daha Fazla Uzakta Calisan Kisi Sayisi

Modelleme c¢alismasinda Tablo 4.24’te gosterilen, 11 adet bagimsiz degisken
analize dahil edilmis olup bagimsiz degiskenlerin 8’i kategorik, 3 tanesi ise siirekli
degisken formundadir. ikili lojistik regresyon analizinde tiim degisken se¢me
yontemleri ile analizler yapilmis, en iyi model uyumunun yakalandig: ileriye dogru

olabilirlik oran istatistii modelleme agsamasinda degisken secim yontemi olarak
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kullanilmistir. Kategorik degiskenlerin ilk kategorisi referans kategori olarak
secilmis olup, kontrast tipi olarak ise indicator secilmistir. Otomobil sahipligini
modellenmesi amaciyla yapilan lojistik regresyon analizi sonucunda Tablo 4.25’te

analize giren gozlemlerin 6zeti verilmistir.

Tablo 4.25: Gozlemlerin 6zet tablosu

Say1 Yiizde (%)
Analize Dahil
Edilen Gozlem 2575 100
Secilen Gozlemler Eksik 0 0
Gozlem
Toplam 2575 100

Analize giren gézlem sayisinin 2575 oldugu tabloda goriilmektedir. Analiz
yapilmadan ©nce eksik veri bulunan gozlemler analize dahil edilmediginden,
herhangi bir eksik gozleme rastlanmadigi goriilmektedir. Tablo 4.26’da iKi
kategoriden olusan otomobil sahipligi bagimli degiskeninin, kodlanma sekli

gosterilmektedir.

Tablo 4.26: Bagimli degisken kodlanma sekli tablosu

Bagimh Degisken Kategorisi Atanan Kod
Hane Otomobil Sahibi Degil 0
Hane Otomobil Sahibi 1

Otomobil sahibi olmayan haneler 0, otomobil sahibi haneler ise 1 olarak
kodlanmistir. Kategorik bagimsiz degiskenlerin kodlanma sekli ise Tablo 4.27°de

gosterilmistir.
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Tablo 4.27: Kategorik bagimsiz degiskenlerin kodlanma gekli tablosu

Bagimsiz _ Parametre
Degisken Kategori Frekans Kodlamasi
W[@]E)]®][E)
<25 154 0010|010
25-34 480 110(0]01|0O0
Hane Reisinin  [35-44 633 |0|1]0/0|0
Yast 45-54 692 0011|010
55-64 473 0010|1210
>65 143 0j0|j0]0]1
Toplu Tagima Kart1 Yok 700 0(0j0]0
Hanede Toplu Tek Kisi TTK Sahibi 509 110(01]0
Tasima Kartina |[Iki Kisi TTK Sahibi 812 01,010
Sahip Kisi Sayist |rj¢ Kisi TTK Sahibi 363 |0|0|1]0
Dort veya Daha Fazla Kisi TTK Sahibi 191 0/]0|10]1
Hi¢ Okumamus- {lkdgretim 709 0|0|0|0O
Ortadgretim 1021 110(01]0
Hane Reisi Egitim g o 253 |0|1]0]0
Durumu :
Lisans 512 0j011]o0
Yiiksek Lisans ve Doktora 80 0]0|10]1
0-2000 TL 282 0/(0|j0]O0
. 2001-4000 TL 930 110(01]0
I.{rigle;‘;‘ AU 140016000 TL 734 |o|1]0]o0
6001-8000 TL 350 0jo0j1]o0
8000 TL tuzeri 279 0/]0|10]1
<60 m2 162 0j0|j0]|O0
Hanenin 60-100 m2 645 110(0]0
Otwurdugu Ev  {100-140 m2 1099 0j(1]0]|0
Biytklagi — {140.180 m2 487 [olo|1]o0
>180 m2 182 0|0]|0]1
1. Bolge 675 0({0]0
Hanenin 2. Bolge 925 1100
Bulundugu Bélge 3. Bolge 425 |0]11|0
4. Bolge 550 0/]0|1
Hane Halki Toplu Memnun Degil 641 00
Tasima Kararsiz 765 110
Memnuniyeti Memnun 1169 011
Hanenin Ev  |Hayir (Kira veya Akraba Evi) 935 0
Sahipligi Durumu |Evet (Kendi Evi) 1640 |1
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Her bir kategorik bagimsiz degisken i¢in, indicator kontrast tipi secildiginden
tim matrisin  sifirlardan olustugu kategori referans Kkategoridir. Kategorik
degiskenlerde analiz sonuglar1 yorumlanirken, diger kategorilerin yorumu referans

kategoriye gore yapilmaktadir.

Tablo 4.28’de gosterilen analiz sonuglarinda, baslangic modeli modelde
sadece sabit terimin bulundugu ve modele heniiz herhangi bir bagimsiz degiskenin

eklenmedigi boliimii temsil etmektedir.

Tablo 4.28: Baglangi¢ modeli sonuglari

Baslangic Modeli
. Katsayilar
Iterasyon -2LL - -
Sabit Terim
1 3506,381 0,313
2 3506,376 0,316
3 3506,376 0,316

Tabloda yer alan —2LL degeri, sadece sabit terimin yer aldig1 modele ait olup
3506,376 olarak hesaplanmistir. Sabit terimimin katsayr degerinde 3 iterasyon
sonunda 0,001°’den daha az degisim oldugundan, bu deger 0,316 olarak tahmin
edilmistir. Tablo 4.29°da gosterilen baslangic modeli smiflandirma tablosunda,
sadece sabit terimin yer aldigi modele gore bagimli degiskenlerin olasiliklar

hesaplanmakta ve kesim noktas1 0,50 alinarak kategorilere atama yapilmaktadir.

Tablo 4.29: Baglangi¢ modeli siiflandirma tablosu

Otomobil Sahipligi Dogru
Gozlenen Beklenen Siiflandirma (%)
Hane Otomobil
Sahibi Degil 1086 0 0
Hane Otomobil
Sahibi 1489 1489 100
Genel Dogru Simiflandirma (%) 57,8
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Sabit terimin katsayist 0,316 olarak bulundugundan bagimli degiskenin
olasilig1 (4.1)’deki gibi hesaplanmaktadir.

1

B = T e m T Ty e-osie -~ 078 *.0)

Sadece sabit terimin oldugu model bagimli degiskenin olasiligini 0,578 olarak
hesapladigindan ve bu deger kesim noktasi degeri 0,50’den yiiksek oldugundan,
baslangi¢ modelinde tiim gozlemler hane otomobil sahibi kategorisine atanmaktadir.
Bu ylizden gozlenen olasiliklarda hanenin otomobil sahibi oldugu kategorideki tiim
gozlemler dogru tahmin edilmis, hanenin otomobil sahibi olmadigi kategorideki tiim
gozlemler ise yanlis tahmin edilmistir. Sonu¢ olarak genel dogru siniflandirma

oraninin %57,8 hesaplandig1 goriilmektedir.

Ileriye dogru secim ydntemlerinde model ilk énce sabit terimle baglamakta,
daha sonra -2LL degerinde en ¢ok degisime neden olacak degiskenler sirayla modele
dahil edilmektedir. Tablo 4.30’da degiskenlerin modele dahil edilmedigi, sadece
sabit terim ile ilgili degerlerin bulundugu baslangi¢ modeli denklem sonuglar

verilmistir.

Tablo 4.30: Baglangi¢ modeli denklem sonuglari

Wald
B SH Degeri SD p Exp(B)
Sabit 0,316 0,04 62,551 1 0,000 1,371
Terim

Katsayis1 0,316 olarak bulunan sabit terimin Wald istatistigi degeri 62,551
olup anlamlilik (p) degeri 0,000 < 0.05 oldugundan, 0,05 seviyesinde istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur. Sabit terimin odds orani degeri ise e%316 = 1,371
olarak bulunmustur. Sadece sabit terimin yer aldigi baslangic modeli denkleminde
yer almayan, analize girmeye aday degiskenlere ait skor puanlari, serbestlik

dereceleri ve anlamlilik degerleri Tablo 4.31°de gosterilmektedir.
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Tablo 4.31: Analize girmeye aday degiskenler

Skor Puam SD p
0-2000 TL 759,485 4 0,000
2001-4000 TL 220,582 1 0,000
4001-6000 TL 47,007 1 0,000
6001-8000 TL 181,223 1 0,000
8000 TL tizeri 212,963 1 0,000
Stiriicti Belgesi 782,428 1 0,000
<25 275,264 5 0,000
25-34 11,826 1 0,001
35-44 15,127 1 0,000
45-54 51,665 1 0,000
55-64 11,208 1 0,001
>65 69,05 1 0,000
Hi¢ Okumamis- Hk()gretim 506,286 4 0,000
Ortadgretim 37,829 1 0,000
Onlisans 51,833 1 0,000
Lisans 268,646 1 0,000
Yiiksek Lisans ve Doktora 49,986 1 0,000
Degiskenler Kendi Evi 191,27 1 0,000
<60 m2 460,526 4 0,000
60-100 m2 180,732 1 0,000
100-140 m2 1,564 1 0,211
140-180 m2 145,541 1 0,000
>180 m2 124,834 1 0,000
Memnun Degil 217,737 2 0,000
Kararsiz 109,143 1 0,000
Memnun 212,736 1 0,000
>5 km Uzakta Caligsan Kisgi Sayisi 126,183 1 0,000
1. Bolge 65,214 3 0,000
2. Bolge 0,855 1 0,355
3. Bolge 8,903 1 0,003
4. Bolge 30,843 1 0,000
Toplu Tagima Kart1 Yok 135,766 4 0,000
Tek Kisi TTK Sahibi 0,072 1 0,789
Iki Kisi TTK Sahibi 46,664 1 0,000
Uc Kisi TTK Sahibi 2,19 1 0,139
Dort veya Daha Fazla Kisi TTK Sahibi 20,106 1 0,000
Calisan Kisi Sayisi 278,894 1 0,000
Genel istatistik 1231,512 30 | 0,000 |

Analizde kullanilan degisken secim yOntemi olan ileriye dogru olabilirlik

oran istatistiginde, —2LL degerinde en ¢ok anlamli degisime neden olan degisken

modele ilk olarak eklenmektedir. Tablo 4.31°de skor puani en yiiksek olan degisken

olan siirlicii belgesi degiskeni modele alinacak ilk degiskendir. En yiiksek skor

puanina sahip degisken modele alinirken, anlamlilik degerinin de analizde segilen

anlamlilik degerinden kiigiik olmasi gerekmektedir. Ayrica genel istatistik p

degerininin 0,05’ten kiiclik olup anlamli bulunmasi, modele girmesi gereken
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degiskenler oldugunu ve bu degiskenlerin bagimli degiskenin agiklanmasina olumlu
katki yapacagini belirtmektedir. Analizde secilen anlamlilik degerinden daha yiiksek
anlamlilik degerine sahip degisken kalincaya kadar, modele degisken eklenmeye
devam edilmektedir. Skor puanlart her adimda aday degiskenler igin yeniden

hesaplanmaktadir.

Baslangic modeli sadece sabit terimin oldugu bolimii temsil ederken,
gelistirilmis model ise bagimsiz degiskenlerin eklendigi, model anlamliligi ve
uyumunun incelendigi bolimii temsil etmektedir. Lojistik regresyon analizi
sonuglarinda model anlamliligi ki-kare dagilimma uyan Omnibus Testi ile

incelenebilir. Bu testin sonuglar1 Tablo 4.32°de verilmistir.

Tablo 4.32: Omnibus test sonuglari

ki-kare SD p

Asama 969,298 1 0,000
Adim 1

Model 969,298 1 0,000

Asama 225,679 4 0,000
Adim 2

Model 1194,977 5 0,000

Asama 131,96 4 0,000
Adim 3

Model 1326,937 9 0,000

Asama 98,296 5 0,000
Adim 4

Model 1425,233 14 0,000

Asama 97,537 4 0,000
Adim 5

Model 1522,771 18 0,000

Asama 22,317 1 0,000
Adim 6

Model 1545,088 19 0,000

Tablo 4.32 incelendiginde, modeldeki adim sayis1 gosterilmekte ve modele
alt1 adet bagimsiz degisken eklendigi goriilmektedir. Her adimda asama kisminda
verilen ki-kare degeri o adimda eklenen bagimsiz degiskenin -2LL degerinde yaptigi
azalmay1 ifade etmektedir. Omnibus test sonuglart incelendiginde, analizde —2LL
degerine en ¢ok anlamli katkiyr yapan degisken daha 6nce modele alindigindan, her
adimdaki ki-kare degeri bir 6nceki adima gore daha diisiiktiir. Model ki-kare degeri
ise her adimda —2LL degerindeki toplam degismeyi gostermektedir. Omnibus test
sonuclarinda tim katsayilarin sifir oldugu H, ve en az bir bagimsiz degisken

katsayisinin sifirdan farkli oldugu H; hipotezleri test edilir. Bu amagla model ki-kare
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degeri ile tablo ki-kare degeri karsilagtirilmaktadir. Model Ki-kare degeri tablo Ki-
kare degerinden biiyilkse H, hipotezi reddedilmekte ve H; hipotezi kabul
edilmektedir. Model ki-kare degeri anlamliligina da bakilarak hipotezler kontrol
edilebilmektedir. Anlamliligin 0,05’ten kiiciik olmast durumunda H, hipotezi
reddedilmektedir. H, hipotezinin reddedilmesi, bagimsiz degisken katsayilarinin
hepsinin sifira esit olmayip en az birinin sifirdan farkli oldugu anlamina gelmektedir.
Diger bir deyisle, model katsayilarinin anlamli oldugu ve bagimsiz degiskenlerin
bagimli degiskenin tahminine katki yaptigr anlamina gelmektedir. Modele tiim
anlamli degiskenler eklendikten sonra, model ki-kare degeri 19 serbestlik derecesi
(SD) ile 1545,008°dir. Bu deger x2(0,05;19) = 30,144 degerinden biiyiik
oldugundan, H, hipotezi reddedilmistir. p degeri acisindan incelendiginde ise
0,000 < 0,05 oldugundan, H, hipotezi reddedilmektedir. Her adimda p degeri
0,05’ten kiiclik oldugundan, bagimsiz degiskenler bagimli degiskenin tahminine

olumlu katki sagladig1 goriilmektedir.

Analiz sonucundaki model 6zeti tablosunda, her adimdaki —2LL degeri ve
iliski olgiitleri Cox-Snell R? ve Nagelgerke R? degerleri yer almaktadir. —2LL degeri
modelin veriye uygunlugunu test etmek amaciyla kullanilmakta ve deger ne kadar
kiiglik olursa modelin o kadar iyi uyum gosterdigini belirtmektedir. —2LL degerinin
0 olmasi, en iyi model uyumu anlamina gelmektedir. Analiz sonucuna iligkin model

Ozeti tablosu Tablo 4.33’te gosterilmistir.

Tablo 4.33: Model ozeti tablosu

Model Ozeti Tablosu
-2LL Cox-Snell R? Nagelkerke R?
Adim 1 2537,079 0,314 0,422
Adim 2 2311,399 0,371 0,499
Adim 3 2179,439 0,403 0,541
Adim 4 2081,143 0,425 0,571
Adim 5 1983,606 0,446 0,600
Adim 6 1961,288 0,451 0,607

Modele her adimda yeni bir bagimsiz degisken eklendiginde, —2LL degerinin
azaldig1 goriilmektedir. Modele degiskenler eklenirken, —2LL degerinde daha c¢ok

azalmaya neden olacak degisken modele daha 6nce eklendiginden, her adimda —2LL
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degerindeki degisim miktart azalmaktadir. Bilindigi gibi sadece sabit terimin
bulundugu baslangic modelinin —2LL degeri 3506,376’dir. Tablo 4.32
incelendiginde ilk adimda eklenen degiskenin —2LL degerine katkis1 olan model ki-
kare degeri 969,298’dir. Tablo 4.33’te ise ilk adimda —2LL degerinin 2537,079
olarak hesaplandigi goriilmektedir. Modele tiim anlamli degiskenlerin eklendigi son
adimda ise tiim bagimsiz degiskenlerin —2LL degerine yaptig1 katki olan model Ki-
kare degeri 1545,088’tir. Son adimda —2LL degeri ise 1961,288 olarak

hesaplanmustir.

Lojistik regresyondaki yalanci R? degerleri, kiigiik ¢ikma egiliminde
oldugundan model uyumunu degerlendirmek yerine, daha ¢ok farklt model
performanslarini karsilastirmak i¢in kullanilmasi dnerilmektedir. Cox-Snell R? higbir
zaman 1 degerini alamazken, Cox-Snell R? 1 degerini alabilmektedir. Bu sebeple
Nagelgerke R? degeri her zaman, Cox-Snell R? degerinden daha biiyiik ¢ikmaktadir.
Tablo 4.33 incelendiginde anlamli tim bagimsiz degiskenler modele eklendikten
sonra, Cox-Snell R? degeri 0,451 bulundugundan modelin iyi bir performans
gosterdigi  sOylenebilir. Her adimda modele eklenen degiskenler modelin
performansina olumlu etki yaptigindan, Cox-Snell R? ve Nagelgerke R? degerlerinde

her adimda artig goriilmektedir.

Lojistik regresyon analizinde, model uyum iyiliginin incelendigi bir diger test
ise ki-kare dagilimi gosteren Hosmer-Lemeshow testidir. Bu test adimsal
yontemlerde her adimda model uyumundaki gelisimi gostererek, degiskenlerin model
tizerindeki etkisini 6lgmeye yardimer olmaktadir. Analiz sonucundaki test sonuglari

Tablo 4.34°te verilmistir.

Tablo 4.34: Hosmer-Lemeshow test sonuglari

Hosmer - Lemeshow Testi

ki-kare SD p
Adimm 1 77,254 2 0,000
Adim 2 51,767 6 0,000
Adim 3 24,525 8 0,002
Adim 4 22,535 8 0,004
Adim 5 17,712 8 0,023
Adim 6 14,223 8 0,076
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Hosmer-Lemeshow testinde modelin verileri iyi temsil ettigi belirten H, ve
modelin verileri iyi temsil etmedigi belirten H; hipotezleri test edilir. Hosmer-
Lemeshow testi sonucunda bulunan ki-kare degerinin, tablo ki-kare degerinden
kiigiik olmas1 gerekmektedir. Bu durumda, anlamlilik da 0,05’ten biiylik olmakta ve
H, hipotezi kabul edilmektedir. Anlamli bagimsiz degiskenlerin tiimii modele
eklendikten sonra ki-kare degeri 14,223 olarak bulunmustur. Bu deger
x%(0,05;8) = 15,507 degerinden kiigiik oldugundan H, hipotezi kabul
edilmektedir. Ya da anlamlilik degeri 0.076 > 0,05 oldugundan H, hipotezinin
kabul edildigi sdylenebilmektedir. H, hipotezinin kabul edilmesi modelin verileri iyi
temsil ettigi, model ve veri uyumunun yeterli oldugunu gostermektedir. Bagka bir
deyisle, model tarafindan tahmin edilen degerler ile gozlenen degerler arasinda

anlamli bir fark olmadig1 sdylenebilmektedir.

Olusturulan model ile her gozlemde bagimli degiskenin olasilig
hesaplanarak, secilen olasilik kesim noktasina gore bagimli degiskenin kategorilerine
atama yapilmaktadir. Yapilan atama sonuglarina gore, olusturulan siniflandirma
tablosu bagimli degiskenin gozlenen grup iiyeliklerinin hangi oranda tahmin
edildigini gostermektedir. Model sonuglarina gore, her adimdaki dogru siniflandirma

oraninin bulundugu siniflandirma tablosu Tablo 4.35te gosterilmektedir.

Tablo 4.35: Siniflandirma tablosu

Otomobil Sahipligi Dogru
Gozlenen Beklenen Siiflandirma (%)
Hane Otomobil
Sahibi Degil 1086 919 84.6
Hane Otomobil
Adim 1 Sahibi 1489 977 65,6
Genel Dogru Siniflandirma (%) 73,6
Otomobil Sahipligi Dogru
Gozlenen Beklenen Smiflandirma (%)
Hane Otomobil 1086 775 714
Sahibi Degil '
Hane Otomobil
Adim 2 Sahibi 1489 1228 82,5
Genel Dogru Siniflandirma (%) 77,8
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Tablo 4.35 (devam): Siiflandirma tablosu

Otomobil Sahipligi Dogru
Gozlenen Beklenen Siniflandirma (%)
Hane Otomobil
Sahibi Degil 1086 785 23
Adim3 | Hane Otomobil 1489 1256 84,4
Sahibi
Genel Dogru Siniflandirma (%) 79,3
Otomobil Sahipligi Dogru
Gozlenen Beklenen Siiflandirma (%)
Hane Otomobil
Sahibi Degil 1086 843 7.6
Adim 4 | Hane Otomobil 1489 1228 82,5
Sahibi
Genel Dogru Siniflandirma (%) 80,4
Otomobil Sahipligi Dogru
Gozlenen Beklenen Smiflandirma (%)
Hane Otomobil
Sahibi Degil 1086 Y 7.9
Adims | Hane Otomobil 1489 1264 84,9
Sahibi
Genel Dogru Siniflandirma (%) 81,9
Otomobil Sahipligi Dogru
Gozlenen Beklenen Smiflandirma (%)
Hane Otomobil
Sahibi Degil 1086 871 80,2
Adimg | HaneOtomobil 1489 1247 83,7
Sahibi
Genel Dogru Siniflandirma (%) 82,3

Her adimda yeni bir bagimsiz degisken eklendiginde modelin genel dogru

siniflandirma oraninin arttigr goriilmektedir. Bagimli degiskenin kategorilerine atama

yapilirken olasilik kesim noktasi 0,5 olarak alinmistir. Bilindigi gibi sabit terimin yer

aldig1 baslangic modelinde, hanelerin tiimii otomobil sahibi kabul edilmis ve genel

dogru siniflandirma oran1 %57,8 olarak bulunmustu. Modele tiim anlamli degiskenler

eklendikten sonra, model otomobil sahibi olmayan 1086 haneden 871 tanesini dogru,

215’ini ise yanlhs simiflandirmis ve genel dogru siniflandirma orami %80,2 olarak

elde edilmistir. Otomobil sahibi olan 1489 haneden ise 1247 tanesini dogru

siiflandirirken, 242 tanesinin yanlis siniflandirmis ve genel dogru siniflandirma

orani %83,7’dir. Modele iliskin genel dogru siniflandirma orani1 %82,3 olup, modelin

yiiksek bir oranla dogru bir atama yaptigt ve model performansinin oldukca iyi




oldugu soylenebilmektedir. Modele hangi adimda hangi degiskenin eklendigi,
degiskenlerin anlamlilig1, degiskenler eklendikten sonra modeldeki sabit terim ve

bagimsiz degiskenlerin katsay1 degerleri Tablo 4.36’da gosterilmistir.

Tablo 4.36: Modeldeki degiskenler tablosu

%95 Exp(B)
Degisken B | SH szglc:i sD| p [Exp@®) GA"\iI:e“ Ag‘s'ig‘
Smr | Simr
Adum 1 Stiriicii Belgesi 1,984| 0,083| 567,371 1 0,000 7,270 6,175 8,559
Sabit -2,289| 0,114 400,249 1 0,000 0,101
0-2000 TL (referans ) 181,919 4 0,000
2001-4000 TL 0,945 0,205| 21,260 1 0,000 2572 1721 3,843
4001-6000 TL 1,857| 0,211 77,523 1 0,000 6,403| 4,235 9,680
Adim 2 |6001-8000 TL 2,707] 0,279 94,391 1 0,000 | 14,977| 8,676/ 25,855
8000 TL Uzeri 4,188 0549| 58,203| 1 0,000 | 65,876| 22,464| 193,184
Siirticii Belgesi 1,379| 0,089| 242401 1 0,000 3,969| 3,337 4,721
Sabit -2,974| 0,206] 208,473| 1 0,000 0,051
0-2000 TL (referans ) 200547 4 0,000
2001-4000 TL 1,167| 0,212| 30416| 1 0,000 3,211 2,121 4,861
4001-6000 TL 2,229| 0,222| 101,127] 1 0,000 9,288 6,015] 14,340
6001-8000 TL 3,050| 0,290 110461 1 0,000 | 21,110| 11,953 37,280,
8000 TL Uzeri 4,039 05553] 53353 1 0,000 [ 56,773] 19,207 167,815
Adim 3 Siiriicii Belgesi 1438| 0,092| 246457 1 0,000 4,214 3521 5,043
Toplu Tagima Kartt Yok (referans ) 120,820 4 0,000
Tek Kisi TTK Sahibi -0,713| 0,265| 18633| 1 0,000 0,490| 0,354 0,677
Iki Kisi TTK Sahibi -1242| 0,147 71216 1 0,000 0,289 0,216 0,385
Ug Kisi TTK Sahibi -1,312| 0,176 55,604 1 0,000 0,269 0,191 0,380]
Dort veya Daha fazla Kigi TTK Sahibi| -2,094| 0,223| 88,024 1 0,000 0,123[ 0,080 0,191
Sabit -2,383| 0,221| 116,371 1 0,000 0,092
0-2000 TL (referans ) 151,136| 4 0,000
2001-4000 TL 0,962 0,230] 17556] 1 0,000 2,616 1,668 4,103
4001-6000 TL 1912| 0,239| 63,766| 1 0,000 6,768 4,233 10,822
6001-8000 TL 2,791| 0306] 83227| 1 0,000 [ 16,299] 8948| 29,688
8000 TL Uzeri 3,551 0,564| 39,688 1 0,000 | 34,831 11,541| 105,123
Siiriicii Belgesi 1,407| 0,095| 217,797| 1 0,000 4,083 3,387 4,922
<25 (referans ) 83,097| 5 0,000
25-34 1,341| 0,328| 16,723| 1 0,000 3,821 2,010 7,265
Adum 4 35-44 2,258| 0327| 47562| 1 0,000 9,565 5,035 18,171
45-54 2,487| 0,336] 54,783| 1 0,000 [ 12,023] 6,224| 23,228
55-64 2,090 0,335| 38856| 1 0,000 8,083 4,190 15592
>65 1,922| 0413| 21,631 1 0,000 6,838 3,041 15,372
Toplu Tasma Kart1 Yok (referans ) 162,685 4 0,000
Tek Kisi TTK Sahibi -0,879 0,175] 25344| 1 0,000 0,415| 0,295 0,584
iki Kisi TTK Sahibi -1,602| 0,161 99,033[ 1 0,000 0,201| 0,147 0,276
Ug Kisi TTK Sahibi -1,902| 0,199 91454 1 0,000 0,149| 0,101 0,220
Dort veya Daha fazla Kigi TTK Sahibi| -2,732| 0,243| 126,649 1 0,000 0,065 0,040 0,105
Sabit -3,767| 0,356 111,960 1 0,000 0,023
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Tablo 4.36 (devam): Modeldeki degiskenler tablosu

0-2000 TL (referans ) 96,092 4 [ 0,000
2001-4000 TL 0,855| 0,233] 13481] 1 | 0,000 2,352] 1,490 3,713
4001-6000 TL 1642 0,244 45291 1 | 0,000 5165| 3,202 8,332
6001-8000 TL 2407| 0312 59394 1 [ 0,000 | 11,100[ 6,018 20472
8000 TL Uzeri 2,700( 0578 21,829 1 | 0,000 | 14,887 4,795 46,216
Siiriicii Belgesi 1,218 0,098 154,803 1 [ 0,000 3,382| 2,791 4,098
<25 (referans) 117,206| 5 | 0,000
25-34 1,187] 0,330 12,906 1 | 0,000 3277 1,715 6,261
35-44 2451 0,330 55078 1 | 0,000 | 11,600 6,072 22159
45-54 2811 0341 67896 1 | 0,000 | 16,626 8519 32446
55-64 2,584 0344 56489 1 | 0,000 | 13250 6,754| 25,993
Adim S |>65 2,346 0423[ 30,745 1 | 0,000 | 10446 4558 23,940
Hic Okumans- {Ikégretim (referans ) 90,266| 4 0,000
Ortadgretim 0,742] 0,136] 29,903 1 | 0,000 2,100| 1,610 2,740
Onlisans 1409 0,224 39556 1 [ 0,000 4,092] 2,638 6,348
Lisans 1955 0,230 72448 1 [ 0,000 7,063| 4,503| 11,079
Yiiksek Lisans-Doktora 2,247| 0,666 11,387 1 0,001 9456 2564| 34,866
Toplu Tagima Kart1 Yok (referans ) 117457| 4 0,000
Tek Kisi TTK Sahibi -0,802| 0,181] 19,724| 1 | 0,000 0,448| 0,315 0,639
Iki Kisi TTK Sahibi -1,440( 0,168 73867 1 | 0,000 0,237] 0,171 0,329
Ug Kisi TTK Sahibi -1,660] 0,205] 65539] 1 | 0,000 0,190| 0,127 0,284
Dort veya Daha fazla Kisi TTK Sahibi| -2,387| 0,249] 92,205| 1 | 0,000 0,092| 0,056 0,150
Sabit -4,429| 0,368| 144,896) 1 | 0,000 0,012
0-2000 TL (referans ) 77497 4 [ 0,000
2001-4000 TL 0,830] 0,233] 12,629] 1 | 0,000 2,292| 1451 3,622
4001-6000 TL 1521 0,246 38341 1 [ 0,000 4576| 2,827 7,405
6001-8000 TL 2,246| 0,314| 51,050 1 | 0,000 9447| 5102| 17,491
8000 TL Uzeri 2495 0579 18534 1 | 0,000 | 12,117 3,892 37,726
Siiriicii Belgesi 1,218 0,098 155395 1 [ 0,000 3,382| 2,792 4,096
<25 (referans ) 62,085| 5 | 0,000
25-34 1129 0,332 11556 1 [ 0,001 3,092 1613 5,927
35-44 2,137( 0,338 39,897 1 [ 0,000 8476] 4,367| 16,451
45-54 2,306 0,358 41399 1 [ 0,000 | 10,038 4,972 20,266
55-64 2,018 0,364 30669 1 [ 0,000 7524] 3,683] 15,367
Adm 6 >65 1,703 0443[ 14,782 1 [ 0,000 5490| 2,304| 13,081
Hi¢ Okumamus- Ilkogretim (referans ) 89,778| 4 | 0,000
Ortadgretim 0,719 0,136 27,852 1 | 0,000 2,053 1,572 2,681
Onlisans 1,382 0,226 37,303 1 [ 0,000 3,982| 2,556 6,204
Lisans 1970 0,231f 72,707 1 [ 0,000 7174] 4561 11,284
Yiiksek Lisans-Doktora 2,321) 0667 12,112 1 | 0,001 | 10,190| 2,757 37,666
Kendi Evi 0,726] 0,155| 22,007] 1 | 0,000 2,067| 1,526 2,800
Toplu Tagima Kart1 Yok (referans ) 124,226] 4 | 0,000
Tek Kisi TTK Sahibi -0,826| 0,182] 20495 1 | 0,000 0,438| 0,306 0,626
Iki Kisi TTK Sahibi -1505| 0,170 78164 1 | 0,000 0,222| 0,159 0,310
Uc Kisi TTK Sahibi -1,755| 0,208| 71,343] 1 | 0,000 0,173| 0,115 0,260
Doert veya Daha fazla Kigi TTK Sahiy -2,483| 0,251 97,895 1 0,000 0,084 0,051 0,137
Sabit -4,368| 0,368| 140,840) 1 | 0,000 0,013
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Tablo 4.36 incelendiginde, sadece sabit terime sahip baslangi¢ modelinden
sonra modele sirastyla hanede siiriicii belgesine sahip kisi sayisi, hanenin aylik
toplam geliri, hanede toplu tasima kartina sahip kisi sayisi, hane reisinin yasi, hane
reisinin egitim durumu Ve hanenin ev sahipligi degiskenleri eklenmis olup alt1 adim
sonunda en iyi uyuma sahip model olusturulmustur. Bu tablo lojistik regresyon
analizinin yorumlanmas: asamasinda biiyiik 6nem tagimaktadir. Yorumlar yapilirken,
tiim anlamli degiskenlerin modele eklendigi Tablo 4.36’daki Adim 6 boliimii dikkate
alinacaktir. Modeli olusturan degiskenlerin anlamlilig1 incelendiginde, sabit terim ve
tiim bagimsiz degiskenlerin p degeri 0,05’ten kiigiik oldugundan anlamli bulunmus
olup, bu bagimsiz degiskenlerin hanelerin otomobil sahipligi lizerinde etkili faktorler
oldugu belirlenmistir. Analizde kategorik degiskenlerin ilk kategorileri referans
kategori olarak alindigindan, diger kategorilerin yorumu referans kategoriye

yapilacak olup, olusturan model sonuglari su sekilde yorumlanabilmektedir;
Hanenin aylik toplam geliri degiskeni:

e Hanenin aylik toplam geliri bagimsiz degiskeninde referans kategori 0-2000
TL kategorisi secilmistir.

e Aylk toplam geliri 2001-4000 TL olan hanelerin otomobil sahibi olma
olasiligi, aylik toplam geliri 0-2000 TL olan hanelere gore yaklasik 2,3 kat
fazladir.

e Aylik toplam geliri 4001-6000 TL olan hanelerin otomobil sahibi olma
olasilig1, aylik toplam geliri 0-2000 TL olan hanelere gore yaklasik 4,6 kat
fazladir.

e Aylik toplam geliri 6001-8000 TL olan hanelerin otomobil sahibi olma
olasiligi, aylik toplam geliri 0-2000 TL olan hanelere gore yaklasik 9,5 kat
fazladir.

e Aylik toplam geliri 8000 TL iizerinde olan hanelerin otomobil sahibi olma
olasiligi, aylik toplam geliri 0-2000 TL olan hanelere gore yaklasik 12 kat

fazladir.
Hanede siirticii belgesine sahip kisi sayis1 degiskeni:

e Hanede siiriicii belgesine sahip kisi sayisinin 1 birim (kisi) artmasi, hanenin

otomobil sahibi olma olasiligin1 yaklagik 3,4 kat artirmaktadir.
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Hane reisinin yas1 degiskeni:

e Hane reisinin yas1 bagimsiz degiskeninde referans kategori, hane reisinin
yasinin 25’°ten kii¢iik oldugu kategoridir.

e Hane reisinin yas1 25-34 yas araliginda olan hanelerin otomobil sahibi olma
olasilig1, hane reisinin yaginin 25’ten kii¢iik oldugu hanelere gore yaklasik 3
kat fazladir.

e Hane reisinin yasi1 35-44 yas araliginda olan hanelerin otomobil sahibi olma
olasiligi, hane reisinin yasinin 25’ten kiigiik oldugu hanelere gore yaklagik
8,5 kat fazladir.

e Hane reisinin yas1 45-54 yas araliinda olan hanelerin otomobil sahibi olma
olasilig1, hane reisinin yaginin 25’ten kiigiik oldugu hanelere gore yaklasik 10
kat fazladir.

e Hane reisinin yast 55-64 yas araliginda olan hanelerin otomobil sahibi olma
olasiligi, hane reisinin yasinin 25’ten kiigiik oldugu hanelere gore yaklasik
7,5 kat fazladr.

e Hane reisinin yast 65 yasin {lizerinde olan hanelerin otomobil sahibi olma
olasiligi, hane reisinin yasinin 25’ten kiigliik oldugu hanelere gore yaklasik

5,5 kat fazladir.
Hane reisinin egitim durumu degiskeni:

e Hane reisinin egitim durumu bagimsiz degiskeninde referans kategori, hane
reisinin egitim durumunun hi¢ okumami-ilkdgretim oldugu kategoridir.

e Hane reisinin egitim durumunun ortadgretim oldugu hanelerin otomobil
sahibi olma olasili§i, hane reisinin egitim durumunun hi¢ okumamis-
ilk6gretim olan hanelere gore yaklasik 2 kat fazladir.

e Hane reisinin egitim durumunun 6n lisans oldugu hanelerin otomobil sahibi
olma olasilig1, hane reisinin egitim durumunun hi¢ okumamis-ilkdgretim olan
hanelere gore yaklasik 4 kat fazladir.

e Hane reisinin egitim durumunun lisans oldugu hanelerin otomobil sahibi
olma olasilig1, hane reisinin egitim durumunun hi¢ okumamis-ilkdgretim olan

hanelere gore yaklasik 7 kat fazladir.
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Hane reisinin egitim durumunun yiiksek lisans veya doktora oldugu hanelerin
otomobil sahibi olma olasiligi, hane reisinin egitim durumunun hig

okumamis-ilkdgretim olan hanelere gore yaklasik 10 kat fazladir.

Hanenin ev sahipligi durumu degiskeni:

Hanenin ev sahipligi durumu bagimsiz degiskeninde referans kategori,
kendine ait bir evde oturmayan (kira veya akraba evi) hanelerin bulundugu
kategoridir.

Kendine ait bir evde oturan hanelerin otomobil sahibi olma olasiligi, kendine
ait bir evde oturmayan (kira veya akraba evi) hanelere gore yaklasik 2 kat

fazladir.

Hanede toplu tasima kartina sahip kisi sayis1 degiskeni:

Kategorik bir degisken olan, hanede toplu tasima kartina sahip kisi sayist
bagimsiz degiskeninde referans kategori, hanede toplu tasima kartina sahip
kisinin bulunmadig1 hanelerin oldugu kategoridir.

Hanede tek kisinin toplu tasima kartina sahibi oldugu hanelerin, hanede toplu
tasima kartina sahip kisinin bulunmadig1 hanelere gore otomobil sahibi olma
olasilig1 yaklasik 2,3 kat diisiiktiir.

Hanede iki kisinin toplu tagima kartina sahibi oldugu hanelerin, hanede toplu
tagima kartina sahip kisinin bulunmadig1 hanelere gore otomobil sahibi olma
olasilig1 yaklasik 4,5 kat diisiiktiir.

Hanede {i¢ kisinin toplu tasima kartina sahibi oldugu hanelerin, hanede toplu
tasima kartina sahip kisinin bulunmadig1 hanelere gore otomobil sahibi olma
olasilig1 yaklasik 5,8 kat diisiiktiir.

Hanede dort veya daha fazla kisinin toplu tasima kartina sahibi oldugu
hanelerin, hanede toplu tasima kartina sahip kisinin bulunmadigi hanelere

gore otomobil sahibi olma olasilig1 yaklasik 12 kat diistiktiir.

Lojistik regresyon analizinde bagimli degiskenin olasiligi hesaplanarak,

belirlenen olasilik kesim noktasina gore bagimli degiskenin kategorilerine atama

yapilmaktadir. Olusturulan lojistik regresyon modeli ile hane Ozelliklerine gore,

hanenin otomobil sahibi olma ihtimali hesaplanabilmektedir. Anket ¢alismasindaki

ilk gozlemde hanenin aylik toplam geliri 4001-6000 TL, hanede iki kisi stiriicii
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belgesine sahip, hane reisinin yasi 45-54 yas araliginda, hane reisinin egitim durumu
lisans, hane kendine ait bir evde oturmakta ve hanede li¢ kisi toplu tasima kartina
sahiptir. Analiz sonucunda elde edilen modeldeki bagimsiz degiskenlerin katsayilar
kullanilarak, hanenin otomobil sahibi olma ihtimali (4.2) ve (4.3)’te gosterildigi gibi

hesaplanmaktadir.

Z,=—4368 + (1,521 % 1) + (1,218 *2) + (2,306 = 1) (4.2)
+ (1,970 1) + (0,726 1) + (—=1,755 * 1) = 2,836

1 1

P =T = T ozess = 0,945 (4.3)

P; degeri 0,945 olarak hesaplanmistir. Bu deger hanenin otomobil sahibi
olma ihtimalinin %94,5 oldugunu ifade etmektedir. Z; degeri hesaplanirken,
kategorik bagimsiz degiskenlerde gozlemdeki kategorinin B katsayisi degeri 1 sayisi
ile carpilmaktadir. Kategorinin referans kategori olmasi durumunda 0 olarak
hesaplanmaktadir. Bunun sebebi analiz yapilmadan Once indicator kontrast tipi
secildiginden, bagimsiz degiskenlerin kodlanmasinda referans kategorideki tiim
matrisin sifirlardan olusmasidir. Bagimsiz siirekli degiskende ise B Kkatsayisi
bagimsiz degiskenin miktari ile ¢arpilmaktadir. Analizde olasilik kesim noktas1 0.50
oldugundan, olusturulan model sonucunda olasiligi (P;) 0,50°nin lizerinde hesaplanan
haneler 1 olarak kodlanan hane otomobil sahibi kategorisine atanirken, olasiligin
0.50’den kiigiik olmasi durumunda haneler 0 olarak kodlanan hane otomobil sahibi
degil kategorisine atanmaktadir. Siniflandirma tablosunda hesaplanan genel dogru
siniflandirma orani da, bagimli degiskenin kategorilerinde gozlenen degerlerin,
olusturulan model ile hesaplanan olasiliklarin sonucunda kesim noktasina gore
kategorilere yapilan atamanin ne kadar dogru yapildiginin gostergesidir. ik gdzlemin
olasilik (P;) degeri 0,945 olarak hesaplanmis, bu deger kesim noktasi olan 0,50’nin
iizerinde oldugundan hane otomobil sahibi kategorisine atama yapilmustir. Ilk
gozlemdeki hane gergekte de otomobil sahibi oldugundan modelin dogru bir atama

yaptig1 goriilmektedir.

Bagka bir gozlemde ise hanenin aylik toplam geliri 0-2000 TL, hanede siiriicii
belgesi sahibi kisi bulunmamakta, hane reisinin yast 65 yas iizerinde, hane reisinin

egitim durumu hi¢ okumamis-ilkogretim, hane kendine ait bir evde oturmakta ve
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hanede tek kisi toplu tasima kartina sahiptir. Hanenin otomobil sahibi olma ihtimali

(4.4) ve (4.5)’te gosterildigi gibi hesaplanmaktadir.

Z; = —4368 + 0 + (1,218 0) + (1,703x1) + 0 (4.4)
+ (0,726 x 1) + (—0,826 % 1) = —2,765

1

= = = 4.5
P =Tz = T oz7es = 0,059 (4.5)

P; degeri 0,059 hesaplandigindan, bu hanenin otomobil sahibi olma ihtimali
%S5,9, otomobil sahibi olmama ihtimali ise %94,1°dir. Olasilik degeri, kesim noktasi
olan 0,50 degerinin altindan oldugundan, bu hane 0 olarak kodlanan hane otomobil
sahibi degil kategorisine atanmistir. Hane gergekte de otomobil sahibi olmadigindan,

modelin dogru bir atama yaptig1 soylenebilmektedir.

Lojistik regresyon analizinde hesaplanan olasiliklar sonucunda belirlenen
kesim noktasina gore kategorilere atama yapilmaktadir. Modelin bagimh
degiskendeki gruplari ayirmadaki basarini 6lgmek ve farkli kesim noktalarinin
secilmesi halinde dogru smiflandirma oranini tahmin etmek i¢in ROC egrisinin
cizilmesine ihtiya¢ vardir. SPSS programinda bulunan ROC egrisi analiz penceresi

Sekil 4.23°te gosterilmistir.

#3 ROC Curve 4

Test Variable:

& Anket No [id] & Predicted probability [PRE_1]
&5 Aylik Toplam Gelir [h...
é’ Hanedeki Calizan K...

& Hanede siirici bel...

&5 Hane Reisinin Yagi(..

e I State Variable:
&5 Hane Reisi Egitim ... [T = - —
&5 Hanenin Ev sahipli | & Otomobil Sahiplidi [binomial... |

&5 Hanenin otiurdudu ... Value of State Variable:
:[I Hane Halki Toplu T...
& Haneden 5 kmveya ...| [ Display

&5 Hanenin Bulundugu... | | ¥ ROC Cumve

db Hanede denizlikart .. [7] With diagonal reference line
&5 Predicted group [PG...

[+ Standard error and confidence interval
[& Coordinate points of the ROC Curve

[ QK ][ Paste ][ Reset ][Cancel][ Help ]

Sekil 4.23: ROC egrisi analiz penceresi
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ROC egrisinde farkli kesim noktasi degerleri dikkate alinarak, dikey eksende
“duyarlilik” ve yatay eksende ise “l-segigilik” degeri olacak sekilde ROC egrisi
cizilmektedir. Duyarlilik 1 olarak kodlanan hane otomobil sahibi kategorisindeki
dogru siiflandirma oranmi temsil ederken, segicilik ise 0 olarak kodlanan hane
otomobil sahibi degil kategorisindeki dogru siniflandirma oranini temsil etmektedir.
ROC egrisi altinda kalan alan ise modelin bagimli degiskeni gruplara ayirmadaki
basarisim1 gostermektedir. Alan degerinin 1’e yakin olmasi modelin 1yi bir ayrim
yaptigini, 0,5’¢ yakin olmasi ise kotii bir ayrim yaptigi anlamina gelmektedir. Alan
degerinin 0,5 olmas1 gruplara atamanin sans eseri yapildigi anlamima gelmektedir.
Alanin 0,8-0,9 araliginda deger almasi iyi bir ayrim yakalandigini, 0,9’dan biiytlik
olmasi ise milkemmel bir ayrim oldugunu gostermektedir. Yapilan analize gére ROC

egrisi Sekil 4.24°te ve altinda kalan alan ise Tablo 4.37°de gosterilmistir.

ROC Egrisi
10 —
0,8 o
1;—
H
g ;
B
A 04
0,2
0o T T T T
0,0 0,2 04 0,6 08 10
1 - Secicilik

Sekil 4.24: ROC egrisi

Tablo 4.37: ROC egrisi altinda kalan alan

Egri Altinda Kalan Alan

] ] Asimptotik %95 Giiven Arahgi
Alan SH Asimptotik (p) "
Alt Stmir Ust Simir
0,905 0,006 0,000 0,894 0,916
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Tablo 4.37 incelendiginde, egri altinda kalan 0,905 olarak hesaplanmistir. Bu
deger, modelin bagimli degiskeni gruplara ayirmada ¢ok iyi performans gosterdigini
belirtmektedir. Olasilik kesim noktast 0,50 secildiginde, modelin duyarlilik degeri
0,837 (%83,7), segicilik degeri 0,802 (%80,2) olarak bulunmus, modelin genel dogru
smiflandirma orani 0,823 (%82,3) olarak belirlenmigti. SPSS programi ¢iktilarinda,
Sekil 4.24°te gosterilen ROC egrisindeki farkli kesim noktalari i¢in “duyarlilik” ve
“l-secicilik” degerleri verilmektedir. Olasilik kesim noktasi degeri 0,52 olarak
secildiginde, modelin duyarlilik degeri 0,835 (%83,5), “1-se¢icilik” degeri 0,192
(%19,2), modelin genel dogru smiflandirma orani ise 0,824 (%82,4) olarak
bulunmustur. Goriildiigii gibi kesim noktasinin 0,52 secilmesi dogru siniflandirma
oraninda artisa yol agsa da, bu artis ¢cok kiiciik oldugundan olasilik kesim noktasi
degeri degistirilmemis ve analizde 0,50 degeri secilmistir. Farkli olasilik kesim
noktasi degerinin se¢ilmesi, dogru siniflandirma oraninda 6nemli bir artisa neden
olmast durumunda, secilen kesim noktasi degeriyle yeniden analiz yapilmasi

onerilmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Otomobil sahipligi son yillarda ililkemizde ve Denizli ilinde ¢esitli faktorler
nedeniyle artis gostermektedir. Otomobil sektoriindeki gelisme ve yenilikler bu
artista pay sahibi olsa da, hanelerin sosyo-ekonomik ve demografik o6zellikleri
otomobil sahipligini 6nemli Olg¢lide etkilemektedir. Otomobil sahipligindeki artis
enerji talebini artirmakta, ¢cevre ve insan sagligina ciddi zararlar vermekte ve kentsel
ulasim ag1 tlizerinde yogunluga sebebiyet vermektedir. Ulasimdaki yogunluk
altyapidaki yetersizliklerle birlesince, park yeri problemleri ve trafik sikisikligina
neden olmakla birlikte trafik kazalari ihtimalini de artirarak maddi ve manevi
kayiplara yol agabilmektedir. Otomobil sahipliginin hem bu sorunlarla énemli bir
iligki i¢inde bulunmasi, hem de ulasim planlamalarinin 6nemli bir parcasit olmasi
nedeniyle, otomobil sahipligini etkileyen faktorlerin belirlenmesi biiylik Onem

tasimaktadir.

Otomobil sahipligini etkileyen faktorler ve bu faktorlerin etki derecelerin
belirlenmesi amaciyla, gesitli istatiksel analiz yontemleri kullanilarak modelleme
calismalar1 yapilmaktadir. Modelleme c¢alismalarinda, hane ve bireylerin 6zelliklerin
genel gbrliinlimiinii yansitan toplu veriler yerine hane 6zelliklerini daha kapsamli
yansitan ayrik verilerin kullanilmasi, daha saglikli sonuglar elde edilmesi agisindan
Oonem tagimaktadir. Bu tez c¢alismasinda ise hem daha saglikli sonuglar elde
edebilmek hem de Denizli ilinde ayrik veriler ile yapilan ¢aligma bulunmamasi
nedeniyle, otomobil sahipligi modelleme c¢alismasi ayrik veriler kullanilarak
yapilmistir. Modelleme yapilirken istatiksel analiz yontemlerinden, lojistik regresyon

analizinden faydalanilmistir.

Modelleme c¢alismasinda, Denizli ilindeki merkez ilgeler olan Merkezefendi
ve Pamukkale ilgelerinde bulunan 2575 haneye ait ¢esitli sosyo-ekonomik ve
demografik veriler, 16 sorudan olusan yiliz yiize anket calismasi yapilarak elde
edilmistir. Anket calismasinda bagimli degisken olan hanenin otomobil sahipligi
durumunun iki kategoriden olusan kategorik bir degisken olmasindan dolayi, lojistik
regresyon analizi ¢esitlerinden biri olan ikili lojistik regresyon analizi kullanilarak

otomobil sahipligini etkileyen faktorler belirlenmistir.

103



Ikili lojistik regresyon analizi, SPSS paket programi kullanilarak yapilmustir.
Oncelikle ¢oklu baglant1 sorununa neden olan degiskenler belirlenerek analize dahil
edilmemis, daha sonra farkli degisken se¢me yoOntemleri kullanilarak analizler
yapilmis ve en iyl model performansinin yakalandig: ileriye dogru olabilirlik oran
istatistigi (forward-LR) degisken segme yontemi kullanilarak analiz sonuglari detayli
bir sekilde incelenmistir. Analiz sonucunda otomobil sahipligini etkileyen 6 adet
bagimsiz degisken anlamli bulunmustur. Bu degiskenler; hanenin aylik toplam geliri,
hanede siirlicii belgesine sahip kisi sayisi, hane reisinin yasi, hane reisinin egitim
durumu, hanenin ev sahipligi durumu ve hanede toplu tasima kartina sahip kisi

sayisidir.

Gelir, hanelerin otomobil sahipligini etkileyen en Onemli parametrelerden
birisi olarak degerlendirilebilmektedir. Gelirdeki artis diisiik ve orta gelirli hanelerde
hanelerin otomobil sahibi olmasina neden olurken, yiiksek gelirli hanelerde ise
haneler genellikle otomobile sahip oldugundan hanenin ek otomobil sahibi olma
ihtimalini artirmakta ya da sahip olunan otomobillerin daha yiiksek modelleri ile
degistirmeye tesvik etmektedir. Analiz sonucunda hanenin aylik toplam geliri
arttikga, hanenin otomobil sahibi olma ihtimalinin de arttig1 goriilmiistiir. Diger
taraftan analiz sonucunda anlamli bir bagimsiz degisken olarak bulunan hanede
stiriicii belgesine sahip kisi sayisi, hanelerin otomobil sahipligini pozitif yonde
etkilemektedir. Hanede stiriicli belgesine sahip kisi sayis1 arttik¢a, hanelerin otomobil

sahibi olma thtimali de artmaktadir.

Analiz sonucunda anlamli bulunan bir diger degisken ise hane reisinin
yasidir. Hane reisinin yasinin 35-64 yas araliginda bulundugu hanelerin, otomobil
sahibi olma ihtimali daha yiiksektir. Hane reisinin daha geng yasta oldugu hanelerde,
hanelerin genellikle bekar ya da 6grenci gibi gelir sahibi olmayan veya diisiik gelirli
kisilerden olustugundan, otomobil sahibi olma ihtimali daha diisiiktiir. Hane reisi
yasinin 65 yas lizerinde oldugu hanelerde ise yas itibariyle hem otomobil kullanma
yeteneklerinin azalmast hem de 65 yas iizerindeki kisilerin Denizli ilinde {icretsiz
toplu tasimadan yararlanabilmesi nedeniyle otomobil sahibi olma ihtimallerinin

diisiik oldugu sonucuna varilmaistir.

Analizde kullanilan bir diger degisken ise hane reisinin egitim durumudur.

Hane reisinin daha iyi bir egitim durumuna sahip oldugu hanelerin, otomobil sahibi
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olma ihtimali de diger hanelere gore daha yiiksektir. Daha iyi bir egitim durumuna
sahip kisiler, genellikle profesyonel meslek gruplarindan bir meslege sahip
olduklarindan daha yiiksek bir gelire sahiptir. Ozellikle hane reisinin egitim
durumunun lisans, yiiksek lisans veya doktora derecesine sahip olmasi hanelerin

otomobil sahibi olma ihtimallerini oldukc¢a artirdig1 saptanmagtir.

Hanelerin otomobil sahipligini etkileyen bir diger degisken ise hanelerin ev
sahipligi durumudur. Anket ¢alismasindaki gézlemlere gore ebeveynlerin orta yas ve
tizerinde oldugu haneler, oncelikle ev sahibi daha sonra otomobil sahibi olmay1
tercih etmektedirler. Fakat daha geng ebeveynlerin bulundugu haneler ise oncelikle
otomobil sahibi olmay: tercih etmektedirler. Analiz sonuglarina gore, kendine ait bir
evde oturan hanelerin otomobil sahibi olma ihtimali, kendine ait bir evde oturmayan

(kira veya akraba evi) hanelere gore daha yiiksek oldugu gézlemlenmistir.

Kisilerin toplu tasimaya erisilebilirliginin iyi bir diizeyde olmasi ve kaliteli
toplu tasima sistemi, otomobil sahipligini olumsuz yonde etkilemektedir. Kisilerin
toplu tagimayir tercih etmesi, hem trafik sikisikliginin engellemekte hem de
otomobillerin ¢evre ve insan sagligina verdigi olumsuz etkileri azaltmaktadir. Analiz
sonucunda hanede toplu tasima kartina sahip kisi sayis1 arttik¢a, hanelerin otomobil
sahibi olma ihtimalinin de azaldigi goriilmektedir. Her ne kadar tilkemizde ve
Denizli ilinde otomobil sahipligi, Avrupa iilkeleri ve sehirlerine gore oldukea diisiik
olsa da, otomobil sahipliginin doygunluk seviyesine ulastig1 bircok Avrupa sehrinde
otomobil sahipligini azaltmak i¢in, insanlarin toplu tasima kullanmaya tesvik

edilmesi i¢in ¢aligmalar yapilmaktadir.
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5.1 Oneriler

Tez ¢alismasinda verileri elde etmek amaciyla yapilan anket galigmasinda,
otomobil sahipligini pozitif yonde etkileyen hane aylik geliri parametresini dogru
olarak elde etmek zor oldugundan, bu degisken kategorik olarak ele alinmistir. Bu
parametrenin hane bazinda daha net bir sekilde elde edilmesi ile daha iyi performans
gosteren modeller olusturularak otomobil sahipligi iizerindeki etkisi daha detayl
incelenebilir. Otomobil benzin fiyatlari, vergi ve bakim giderleri verileri de
calismaya dahil edilerek bu parametrelerin otomobil sahipligi tlizerindeki etkileri
degerlendirilebilir. Caligmada yapilan analizde otomobil sahipligi {izerinde negatif
etkiye sahip olan tek degisken olan hanede toplu tasima kartina sahip kisi sayisidir.
Bundan dolay1 toplu tasima parametreleri ile otomobil sahipligi arasindaki iliski daha
detayli ele alinmas1 gerekmektedir. Ayrica otomobil sahipligi iizerinde etkili oldugu
distiniilen psikolojik, sosyal ve cevresel faktorler ile ilgili veriler elde edilerek
otomobil sahipligine etkisi Olgiilebilir. EK olarak ¢alismada dikkate alinmayan
otomobillerin marka ve modelleri gelecekte yapilacak modelleme c¢alismalarinda
analize dahil edilebilir. Yapilan anket calismasi ve elde edilen verilerin
detaylandirilmasi, gelecekte yapilacak otomobil sahipligi modellerinin Kkalitesi
tizerinde etkili olacagi diisiiniilmektedir. Calisma sonuclarinin yerel yoOneticilere

ulagim planlamalarinin bir parcgasi olmasi agisindan katki yapmasi beklenmektedir.
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