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Tiirkiye’de Bolgelere Gore Kaba Oliim Oram Analizi-I

Arastirma Makalesi /Research Article

Ersin KIRAL'

OZ: Toplumlarda belirli zaman dilimlerinde gerceklesen bin kigi basina diisen 6liim sayisin ifade
eden kaba oliim hizi sik kullanilan bir 6liim olgiitiidiir. Bir iilkenin yillik kaba 6liim hizi oranini
bilmek, analiz etmek ve gelecege yonelik tahminlerde bulunmak sosyoloji, saglik, ekonomi,
psikoloji ve daha bir¢ok alanda yapilan bilimsel ¢alismalara 151k tutacaktir. Arastirma
makalemizde TUIK tarafindan yaymmlanan 2009-2022 dénemi kaba 6liim hizi (KOH) oranlarina
ait yillik veriler kullanilarak Tiirkiye ve 12 bolgemiz icin beklenen oliim oranini temsil eden iistel
fonksiyon modelleri elde edilmistir. Elde edilen modeller yardimi ile ger¢ek ve tahmin sonuglar
karsilastirilmig, aradaki farklar yorumlanmis ve ileri yillar i¢in beklenen oliim oranlart
tahminlemesi yapilmigtir. Karsilastirma oransal degerler iizerinden yapildigindan hesaplamada
geometrik ortalama élgiisiinden yararlamlmistir. 2009-2022 yillart arast Tiirkive yillik KOH
geometrik ortalamast 5,3592 olarak elde edilmistir. Tiirkiye ve 12 bélge icin elde edilen oliim
oranlart modellerinin genel olarak artan oranda, artan bir hiza sahip oldugu gézlemlenmigtir.
Covid-19 donemi igin yapilan arastirmada ise beklenen oliim oramina iligkin elde edilen karesel
fonksiyon kullanilarak Covid-19 dénemi KOH degerinin beklenen degerden 1,2575 daha fazla
gerceklestigi sonucuna ulasilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kaba Oliim Hizi, Ustel Fonksiyon Modelleme, Karesel Fonksiyon Modelleme
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Crude Mortality Rate Analysis by Regions in Tiirkiye-I

ABSTRACT: Crude rate, which expresses the number of deaths per thousand people
occurring in certain periods of time in societies, is a frequently used death measurement.
Analyzing the change in a country's annual crude death rate and making targeted predictions
will shed light on scientific studies in health, economy, psychology and many other fields. In
our research article, using annual data on crude death rate (CDR) rates for the period 2009-
2022 published by TUIK, exponential function models were obtained in which the expected
death rate for Tiirkiye and 12 regions is not represented. With the help of the obtained model,
actual and predicted results were compared, the differences were interpreted and the
expected death amounts for previous years were estimated. Geometric mean values were used
to calculate the comparison based on proportional values. Between 2009 and 2022, it was
found to be 5.3592 in Tiirkiye's annual CDR ceramics. It has been observed that the death
rate models obtained for Turkey and 12 regions generally have an increasing rate. In the
research conducted for the Covid-19 period, using the quadratic function obtained regarding
the expected death relationships, 1.2575 more data than the expected value in the Covid-19
period CDR was obtained.
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1. Giris

Insanlarin saglik birimlerine olan ihtiyacinin belirlenmesi, gerekli saglik
hizmetinin planlanmasi ve degerlendirilmesi, beklenen yasam siirelerinin
hesaplanabilmesi, yerlesim yerleri, bolgeler ve iilkeler arasi karsilagtirmalar i¢in
oliimlerle ilgili bilgiye gereksinim vardir (Cilingiroglu vd., 2005).

Oliimiin, biyoloji, psikoloji, sosyoloji, hukuk, teoloji vb. pek ¢ok bilim alaninda
tanimlar1  yapilmis olsa da literatirde c¢ogunlukla biyolojik tanimi
kullanilmaktadir. Biyolojik olarak 6liim, solunumun tersine ¢evrilemez durusu ile
insan bedeninin oksijen kaybi olan biyolojik (somatik ve dogal) sona eristir.
Oliim; biyolojik ve sosyal hayatinin sona ermesi oldugundan, dlen kisinin sosyal
acidan bulundugu toplumdaki iliski aginda bir eksiklik siireci yaratacaktir. Bu da
6liimiin sosyal bir olgu oldugunu agiklamaktadir (Burcu ve Akalin, 2008).

Oliimle ilgili kayitlarin tutulmasinda ilk etkin calisma 17. yiizyllin sonunda
Ingiltere'de John Graunt'un hazirlamis oldugu 6liim verileri ile ilgili "London Bills
of Mortality" adli calismadir. Ulkemizde 6liim hakkindaki bilgilerin toplanmasina
ise smirlt sayida il i¢in 1931 yilinda baglanmistir. 1 Mart 1957°den itibaren de
tim il ve ilge merkezlerinden gelen veriler degerlendirme kapsamina girmistir
(Meral vd., 2007). Merkezi Niifus idaresi Sistemi (MERNIS) veri tabanindan
elde edilen 6lim verisi, TUIK tarafindan derlenen 6lim neden verisi ile
birlestirilerek TUIK tarafindan da 2009 yilindan itibaren yayinlanmaktadir. Oliim
oranlar1 inceleme yapilan grubun sosyo-ekonomik durum ve cevre kosullar
hakkinda bilgi veren onemli bir gostergedir. Oliim oram degeri iilkeye ve
bolgelere gore bilyiime gdstergesi olmasi nedeni ile dnemlidir. Oliim oran1 belli
bir zaman araliginda belli bir niifusta meydana gelen Sliimlerin niifusa orani ile
hesaplanir ve literatiirde kaba 6liim orani ismi ile bilinmektedir. Kaba 6liim hizi
(KOH); belli bir y1l icinde her bin niifus basina diisen 6liim sayisidir. Bir bolgede
bir yil i¢inde olan tiim Sliimleri, 6liim nedeni, yas ve cinsiyet ayrimi yapmadan
incelediginden bolgedeki dliimlere iligkin genel fikir veren bir dlgiittiir.

KOH =(O/N) x 1 000 KOH: Kaba 6liim hizi O: Oliim sayist N: Yil ortast niifus
Sekil 1: Tiirkiye 2009-2022 Y1llik KOH oranlar1 ve dliim say1lart
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Son yillarda gittikge artan yonde yasanilan kiiresel ve yerel felaketler genel olarak
diinyada 6liim hizi oranin1 artirmaktadir. Sekil 1’den de goriilecegi iizere 2019-
2022 yillar arasinda Covid-19 doneminin baslangicinda 6liim hizi oram bir artis
gostermistir. 2021 yilinda zirve yaparak tekrar azalisa gegmistir. 2009-2022 dahil
yillar1 arasi Tiirkiye nin yillik KOH geometrik ortalamasi 5.3592 dir.

Tiirkiye KOH geometrik ortalamasinin {izerinde olan bdlgeler sirasiyla; TR2 Bati
Marmara 7.7832, TR8 Bat1 Karadeniz 7.5938, TR9 Dogu Karadeniz 7.0988, TR3
Ege 6.5828, TR7 Orta Anadolu 6.0487, TR4 Dogu Marmara 5.7926 dir.

Tiirkiye KOH geometrik ortalamasinin altinda olan bdlgeler sirasiyla; TRA
Kuzeydogu Anadolu 5.1293, TRS Bati Anadolu 5.0037, TR6 Akdeniz 4.9494,
TRB Ortadogu Anadolu 4.3376, TR1 Istanbul 4.2723, TRC Giineydogu Anadolu
3.6172 dir.

Tiirkiye ve Bolgelerin tamami en yiiksek KOH degerini 2021 yilinda almustir.
2021 yilinda KOH degerleri: Tiirkiye 6.7321, TR8 Bat1 Karadeniz 9.9084, TR2
Bati Marmara 9.7521, TR9 Dogu Karadeniz 9.6473, TR3 Ege 8.1871, TR7 Orta
Anadolu 7.7742, TR4 Dogu Marmara 7.2563, TR6 Akdeniz 6.4533, TRS Bati
Anadolu 6.2333, TRA Kuzeydogu Anadolu 6.1112, TR1 istanbul 5.3824, TRB
Ortadogu Anadolu 5.1853, TRC Giineydogu Anadolu 4.3074 olarak
gerceklesmistir.

En kiiciik KOH degerleri ise 2013 yilinda: Tiirkiye, Istanbul, Bat1 Marmara, Ege,
Dogu Marmara, Bati Anadolu ve Kuzeydogu Anadolu. 2010 yilinda: Akdeniz,
Bati Karadeniz ve Dogu Karadeniz: 2018 yilinda, Ortadogu Anadolu ve
Gilineydogu Anadolu. 2012 yilinda: Orta Anadolu olarak gergeklesmistir.

Bolgeler ve iilkeler bazinda niifus artisinin temel belirleyicisi olan kaba 6liim oran
degerlerinin onceden tahmin edilmesi onemlidir. Bu calismanin yapilmasinin
amac1 Tiirkiye’deki genel ve 12 bdlgedeki kaba 6liim hizi oranlarin seyrini ortaya
koymak ve gelecege yonelik tahminlerde bulunmaktir. Bu amagla, Tiirkiye’de
2019-2022 yillar1 arasinda ve Covid-19 déneminde gerceklesen, beklenen KOH
oranlar1 hesaplanmistir. Aradaki fark (alan) integral ile elde edilmistir. Tahmin
edilecegi lizere 6liim oranlarindaki artis sadece felaket giinlerinde olup bitmedigi
gibi sonrasinda da etkileri stirmektedir.

Makalenin bundan sonraki kismi asagidaki gibi diizenlenmistir. Literatiir
boliimiinde 6lim oranlari, tistel fonksiyon modellemeleri ile ilgili calismalar
Ozetlenmistir. Yontem kisminda (C ve 4 parametrelerindeki) iki parametreli tistel
y = Ce®" fonksiyonun C baslangi¢ katsayisi ve A artig oraninin en kiigiik kareler
metodu ile elde edilmesi ve bu sayede listel fonksiyon model insas1 anlatilmistir.
Bulgular kisminda ise Tiirkiye ve on iki bolge i¢in iistel fonksiyonun C ve A4
katsayilar1 hesaplanmigtir. 2023 yili KOH oranlari tahmin edilmistir. Covid-19
donemi Tiirkiye’deki beklenen degerden fazla olan KOH oranlarin1 hesaplamak
icin bu doneme karesel fonksiyon modellemesi yapilmistir. Bu model kullanilarak
Tiirkiye’nin Covid-19 déneminde beklenen ve gergeklesen ortalama KOH oranlar
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ile toplamda fazladan gerceklesen oran verilmistir. Veri kiimesinden 2022 verisi
cikarilarak 2021 yilina kadar olan kismi i¢in C ve 4 katsayilart bulunup 2022 yili
icin (gecmise yonelik) tahminler yapilmis ve hatalar yiizdelikleri hesaplanmustir.
Sonug boliimii ile ¢alisma sonlandirilmistir.

2. Literatir

Oliim oranlari, toplumlarin saglik statiisii hakkinda bilgi vermesinin yani sira
niifus artisin1 dogrudan etkilemesi sebebi ile iilkelerin gelismislik diizeylerinin de
bir gostergesidir. Konu ile ilgili istatistiksel bulgular ve alan yazilar1 asagida
Ozetlenmistir.

Acar ve Lorcu (2009) makalelerinde; yasa gore 6liim oranlar1 degiskeni ile sosyo-
ekonomik gostergeler arasindaki iligkiyi, Tirkiye’deki iller kapsaminda, kanonik
korelasyon yontemi ile analiz etmistir. Bagimsiz degisken olarak sosyo-ekonomik
gostergeleri, bagimli degisken olarak ise yasa gore 6liim oranlarimi almiglardir.
Arastirmalarinda, Tiirkiye’deki genel sosyoekonomik gostergelerin  6liim
oranlarini etkilendigini ve gostergelerin nitelik ve nicelik yoniinden iyilestirmesi
gerekliligine vurgu yapmislardir.

Barlas vd. (2014), arastirmalarinda korelasyon ve regresyon analiz modellerini
kullanarak; bebek 6liim oraniyla saglik kurumlarinda ger¢eklesen dogum oranlari,
antenatal bakim alma ve birinci basamakta hekime miiracaat sayilar1 arasinda
istatistiksel ~ olarak  anlamli iligkiler —oldugu sonucuna ulasmislardir.
Calismalarinda, Tiirkiye’de bdlgelerdeki bebek oliim hiz oranlarmin farklilik
gostermekte oldugunu, bebek Oliim oranlarmin bolgelerindeki gelismislik ile
pozitif iligki oldugunu gostermis ve saglik kurumlarinda gergeklesen dogum orani,
antenatal bakim alma ve birinci basamakta hekime miiracaat sayisinin artiginin
bebek 6liim hizini azalttig1 sonucuna ulagsmiglardir.

Akpinar ve Cankurt (2015), makalelerinde TUIK den aldiklar1 2014 yili verileri
ile illerde kalp krizi, dogal 6liimler, intihar sayilar1 ve kisi basina diisen aktif yesil
alan miktar1 degiskenlerine dayali model olusturmuslardir. Analiz sonucunda
insanlarin yasam alanlarindaki yesil alan miktarinin 6liim orani ile ters orantili
oldugu ve sehirlerdeki yesil alanlarda %10’luk bir artisin dogal 6liim oraninda 1
birimlik azalmaya neden olacagi sonucuna ulagmislardir.

Senol vd. (2019), calismalarinda Veri Zarflama Analizi yontemlerinden c¢ikti
yonelimli CCR metodu ve DEAP programini kullanmistir. Hepatit B prevalansi
girdi degiskeni olarak alinirken, 100.000 canli dogumunda anne 6liim orani, 1.000
canli dogumda ise bebek 6liim oranmi ¢ikt1 degiskeni olarak ele alinmistir. 44 {ilke
icin yapilan aragtirmada genel verimlilik orant %68 olarak hesaplanmistir.
Aragtirmalarinda Tiirkiye’nin verimlilik oram1 %46 olarak elde edilmis ve etkin
sinirdan uzakta yer aldigi sonucuna ulagilmistir.

Akturan vd. (2019), calismalarinda Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) resmi web
sitesi 2009-2016 yillar1 arasindaki 6liim nedenleri, yillik 6liim oranlar1 ve niifus
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verilerini kullanarak Tiirkiye’de 6liim oranin artacagini gostermislerdir. Oliimlerin
cogunlukla kis mevsiminde gerceklestigini, 6liim nedenlerinden dolagim sistemi
hastaliklarinin ilk sirada yer aldigin1 gostermislerdir. Bolgelerde kaba oliim
hizlarimin ve Oliim nedenlerinin saptanmasi saglik alanindaki harcamalari
azaltacag1 ve ayrilan biitcenin daha etkin kullanimina yardimci olacagi sonucuna
ulagsmiglardir.

Sahinarslan (2019), calismasinda secilen alt1 farkli makine 6grenmesi algoritmasi
ile niifus tahmini yapmugtir. 262 farkli tilkenin 1960-2017 yillar1 arasindaki 1595
farkli demografik gostergesi kullanilarak modeller egitilmistir. 2017 yil1 toplam
Tiirkiye niifusunu hem egittigi modeller hem de Kusak bilesenleri yontemi ile de
tahmin etmistir. Elde ettigi sonuglara gore, makine 6grenmesi algoritmalarinin
niifus tahmin basarisinin kusak bilesenleri yontemine gore oldukca yiiksek oldugu
sonucuna ulagsmigtir. Makine 6grenmesi algoritmalarinin niifus tahmini tlizerinde
kullanilmas: tlkeler i¢in onemli bir katki saglayacagi ve karar alma siirecini

tyilestirecegini vurgulamistir.

Keskin vd. (2020), calismalarinda korona viriis hastaliginin yayilim hizini bulmak
icin modelleme yapmislardir. Bu amacgla 17/03/2020-19/05/2020 tarihleri
arasindaki 64 giinliik vaka sayilar1 verisini kullanarak kisitlama olmayan giinler
icin iistel fonksiyon ve kisitlama olan giinler i¢in karesel fonksiyon modellemeleri
kullanmiglardir. Modeller istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

Sudarno ve Widiharih (2021), calismalarinda karbondioksit gazinin zaman
icerisinde yogunluk dagilimini hesaplamak i¢in veri seti iizerine; bir parametreli
y = aa” iistel fonksiyon, iki parametreli y = aaf* iistel fonksiyon ve iistel
regresyon y = & + fa* modellerini insa etmislerdir. Modellerin en az hatali (en
iyl sonu¢) olanini bulmak i¢in hata kareleri ortalamast (MSE) yontemini
kullanmislardir.

Gokhan (2023), kurulan modele gore gelir dagilimindaki esitsizlik bebek 6liim
oranlar lizerindeki en biiylik artis kaynagi olarak bulunmustur. Gelir dagilimi
esitsizliginin (Gini katsayisinin) artmasi olciilen bebek oliimleri sayisi iizerinde
artirict bir etken olarak hesaplanmistir. Ayrica annenin egitim diizeyinin bebek
Oliim sayilar1 lizerinde etkili oldugunu gostermis ve egitim diizeyinin ylikselmesi
ile birlikte bebek Oliimlerindeki artisin yar1 yartya azaldigi bulunmustur.
Calismasinda ¢ok erken caglarda anne olan bireyin bebeginin 6liim riskinin diger
yas gruplarina gore daha yiiksek oldugunu da saptamistir.

Beklenen yasam siireleri ve oliim oranlar iilke gelismisliklerinin 6nemli bir
gostergesi oldugundan, bu Olglitleri iceren bir modelin kurulmasi ilerisi igin
tahminlemenin yapilmasi daha verimli saglik hizmeti sunabilmek ve sahip olunan
kaynaklart dogru kullanilabilmesi adina biiyiikk 6nem icermektedir. Yapilan
incelemeler sonucunda, literatiirde iilkelerin ve/veya bolgelerinin yillik 6liim oran
degisimine dayali modelleme ¢alismasina rastlanmamistir. Arastirmanin bu agidan
ayrt bir Oneme sahip oldugu diisiiniilmektedir. Bolgesel o6liim oranlarinin
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farkliliginin ortaya ¢ikarilmasi, farkliligin neden kaynaklandiginin arastirilmasi ile
iilke ve bolgeler acisindan ileriye yonelik yeni projeler olusturulabilecegi
distiniilmektedir.

3. Yontem
3.1. Ustel Fonksiyon Model Olusturma (iki Parametreli Ustel Fonksiyon)
Iki parametreli e tabaninda iistel fonksiyon;
y=Ce# +¢ (1)

C ve A fonksiyonun parametreleri, e: taban sayisi, t: bagimsiz degisken, y: bagiml
degisken ve £: hata, olarak insa edilir. Logaritma fonksiyonunu kullanarak (1)
esitligi dogrusal hale doniistiiriilir. Kolaylik acisindan taban e oldugundan
logaritma fonksiyonu e tabaninda: /n fonksiyonu segilir. Iki parametreli iistel
model,;

Iny = In(Ce#*) = In(C)+In(e?*) = At + In(C) @)
haline gelir. Bu esitlik ise ¥ = Iny ve b = InC segilerek
V=At+b 3)

dogrusal halde gosterilir. Hata kareleri toplami kullanarak modelleme ¢oziiliir.
Oncelikle ¢ hata terimi formiilden gekilirse;

e=Y—At—-b
elde edilir. Hata karesini alinirsa;
2= (Y —At—b)?

bulunur. Bu esitlige (tq,v1), (t2,v2), ..., (t,, v,) sirali ikililerden olusan veri
kiimesini uygulayarak

Hyr = Xio, &° = X1, (Y — At; — b)? 4)
hata kareleri toplam1 (Hy, ) esitligine dontstiiriiliir. 4 ve b degerlerini bulmak i¢in

Hi’nin 4 ve b parametrelerine gore tiirevleri alinir.

AH dH
o = 2T (- A= bt ve Tt =20, (Y — At~ b)

Hi’nin en kiiglik degerlerini bulmak i¢in tlirevleri sifira esitlersek

OHp _
84

dH
Lt — Atf —bt) =0 ve —X=3,(Y; —At; —b) =0

elde edilir. Bu esitlikler A ve b parametrelerine gore diizenlenirse

AYL G+ XL bt =X, Y ve AYL t;+bn =31 Y, (5)

i=1"i
bulunur. Elde edilen (5) esitliklere normal esitlikler denir (Sudarno ve Widiharih,
2021). Normal denklemleri esanli olarak A parametresine gore ¢oziiliirse;
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A= (Xl Y =2 6 0, YO EL 6 — L 609 ™ (6)
elde edilir. (5) ve (6) no’lu esitlikleri kullanilarak b parametresi
b=Y— At (7)

Y: Y ortalamasi ve £ : de@erlerinin ortalamasi olarak hesaplanir.
C=el (8)
dontistimii ile C ve 4 parametreleri bulunur.

Ustel model fonksiyonlari niifusun etkisinin olmamasi i¢in Tiirkiye ve bolgelerde
yillik KOH oranlari iizerine insa edilmistir.

3.2 ikinci Dereceden (Karesel) Polinom Fonksiyon Modellemesi

Diizlemde verilen n tane (xq,vy), (x2,¥2), ..., (xn, 3,) sirali ikililerinden gegen
f(x) =ax?+ bx+c fonksiyonunun en kiigiik kareler yontemi ile
modellenmesinde a, b, ¢ katsayilarinin hesabi i¢in;

azl lxl +bE x +CE: 1 : = :r'tzlx:?yia
a)l, x- + b XL, x; —I—.:.'ZI 1X; =20 XV,
az: lx: +bEI 1xi+cn:2?=1yi

lineer denklem sistemi ¢oziiliir. Cramer yéntemi uygulanirsa

n 4 n 3
i=1%; i=1%; 1 1 X7 Vi
_ il 3 il 2 _
A= Lz X m1 X{ M- 1x: ) [ lVeB 1x:'}’:'
mn 2 mn
i=1%; i=1Xi i=1 Vi

olarak tanimlanir. Eger det(A4) = 0 ise;

E?:lxilzy!' Z?:]x? E?:lxiz Z?:lx? Z?:lx?yi' Z?:lx?]

det E?=1xa'3’:' Z?:jx? E?:ﬂfa' d9t|:z?=1xa$ Z?:lx!'J’!' Z?:f’f
a= Z?:ly!' Z?:lx!' n b — Z?:lx? Z?:ly!' n
det(A) ’ det(4) ’
Z?zﬁf? Z?:lx? Z?:lx?ﬁ
det Z?:lx? Z?:lx;? Z?:lxi'yi'
Frox? TR ox ¥Ry
c= i=1%; i=1%i i=1Yi (9)

det(4)

olarak bulunur. Veriler grafik olarak incelendiginde Covid-19 doneminde
Tirkiye’de ve istisnasiz her bolgede genel 6liim oranlarinda bir sigrama oldugu
gbzlemlenebilir. Bu sigramaya geometrik olarak gercek veri noktalarindan gecen
asag biikey bir parabol uydurulabilir. f(x) = ax?+ bx+ ¢ fonksiyonun
modellenmesinde kullanilacak a, b, ¢ katsayilar1 denklemler Microsoft Office MS
Excel programinda formiilize edilmistir. Once ii¢ nokta ile fonksiyon hesaplanmis
grafigi cizilmistir. Ancak grafik olarak veriyi ¢ok iyi temsil etmedigi goriilmiis ve
sonrasinda dordiincii bir nokta elde ederek yeni bir karesel fonksiyon
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uydurulmustur. Elde edilen dort noktadan gegen g(?) karesel fonksiyonun hata
kareleri ortalamas1 Covid-19 dénemi icin dahi iyi sonuglar vermistir.

Covid-19 doneminde Tiirkiye’nin beklenen degerden fazla olan 6liim hizim
bulmak i¢in parabol ile iistel model egrileri arasinda kalan alan
t=13

Jt=15,5573[3(t) — f(©)]de (10)

integrali ile hesaplanabilir.

Covid-19 déneminde beklenen ve gerceklesen ortalama KOH oranlari icin /a,b]
araliginda siirekli bir f fonksiyonun ortalama degeri

oo F(D dt an

formiilii kullanilarak hesaplanir. Veri seti Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) resmi
web https:/data.tuik.gov.tr/  sitesinden “Tiirkiye Istatistiki Bolge Birimleri
Smiflamasia gore kaba 6lim hiz1” 2009-2022 alinmistir. Tiirkiye ve 12 bolge
icin baslangi¢c 2009 yili #=0 ve sonra sirastyla ardisik olarak bitis 2022 yil1 t=13
olarak 7=0,...,13 alinacaktir. 6, 7 ve 8 no’lu formiiller yardim ile Tiirkiye ve
bolgelerin her biri icin vy = f(t) = Ce*t fonksiyonun C ve A katsayilart MS
Excel programinda formiilize edilip bulunmustur. Tiirkiye ve 12 bdlgenin ayri-
ayr1 y = f(t) fonksiyonlar1 olusturulmus ve 2023 KOH oram tahmini igin t=14
alinarak, f(14) degerleri hesaplanmistir. Modeldeki hata oranlarini gérebilmek i¢in
veri kiimesinden 2022 verisi ¢ikarilarak 2021°e (2021 dahil) kadar olan kismi i¢in
C ve A katsayilart bulunup 2022 yili icin (ge¢mise yonelik) =74 alinarak
tahminler yapilmis ve hatalar yiizdelikleri ile tabloda verilmistir.

4. Bulgular

Tiirkiye’deki 2009-2022 yillar1 arasindaki /4 yilik KOH verisi kullanilarak
y = f(t) = Ce** fonksiyonunun C ve 4 katsayilari EKK yontemi ile (6), (7) ve
(8) no’lu denklemler ¢dziilerek bulunmustur. =0 (2009 yil1) i¢in baslangic KOH
degeri C= 4.7998 ve artis oran1 A=0.0170 olarak bulunmus ve grafigi Sekil 2°de
verilmistir.

Sekil 2: Tiirkiye Kaba Oliim Hizlar1 Gergek ve Model Grafikleri

2009-2022
Tiirkiyve Kaba Oliim Hizlan Gercek ve Model Grafikleri
8,0000
6,0000
4,0000

KOH Oranlar

2,0000

0,0000
o) 2 a & 8 10 12 14 16

Yillar

GERCEK MODEL
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2023 yili tahmini i¢in y = f(t) = 4,7998e%%17t fonksiyonunda =14 konularak
f(14)= 6,0861 degeri hesaplanmistir. 2022 KOH oram 5.9407 olup 2023’de
%2.4475’lik bir artig beklenmektedir.

Calismanin yapilmast 06.02.2023 siirecinde Tiirkiye’de biiylik depremler olmus
ve on binlerce vefat gerceklemistir. Bu sayilarin 2023 yili KOH orani tahminine
bir eksiklik yaratmasi kagmilmazdir. Igisleri Bakanligmin resmi web sitesinde
22.04.2023 tarihinde depremdeki can kaybi sayisi 50783 olarak verilmistir.
Tiirkiye’de 2023 yili i¢in gerceklesmesi beklenen oOlim sayist 527049
bulunmustur. Bu eksikligi gidermek i¢in 2023 tahmin sayisina 527049
depremdeki can kayb1 50783 sayisini eklersek 577832 olarak hesaplanir. Tiirkiye
2023 yili KOH tahmini hesaplanmis sonuglar Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1: Tiirkiye’nin Yillara Gore Kaba Oliim Hiz1 (KOH) Modeli ve 2023 Tahmini

2023 Oliim
C A RMS | Geometrik O. | 2023 KOH Tah. | Saysi1 Tah.
Tiirkiye | 4.7998 | 0.0170 | 0.3142 5.3592 6.0861 577832

Tiirkiye’deki TR1, TR2, TR3, TR4, TRS, TR6, TR7, TRS, TRY, TRA, TRB,
TRC bélgelerinin her biri i¢in 2009-2022 yillar1 arasindaki 14 yillik KOH verileri
kullanilarak 2023 yili KOH tahminleri yapilmistir. Bolgelerin her biri igin
y = f(t) = Ce®t fonksiyonlarmmn C ve A katsayilar1 (6), (7) ve (8) no’lu
denklemler yardimu ile hesaplanmistir. 2023 tahmini KOH oranlar1 tahmini igin
f(t) fonksiyonlarinda ¢t=/4 konularak f(74) degerleri hesaplanmistir. Tahmin
degerleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2: Bélgelerin Yillara Gore Kaba Oliim Hizi (KOH) Modelleri ve 2023 Tahminleri

Bolgeler C A RMS | Geo. Ort. 2023 Tahmini
TR1 istanbul 3.8530]0.0159]0.2773 | 4.2723 4.8131
TR2 Bati Marmara 6.9605]0.0172]0.4098 | 7.7832 8.8539
TR3 Ege 5.714210.0218 | 0.3070 | 6.5828 7.7505
TR4 Dogu Marmara 5.2919(0.0139]0.3406 | 5.7926 6.4294
TRS5 Bati1 Anadolu 4.4291(0.0188 | 0.3370| 5.0037 5.7600
TR6 Akdeniz 4.2562(0.0232 | 0.2931 | 4.949%4 5.8906
TR7 Orta Anadolu 5.323910.0196 | 0.3838 | 6.0487 7.0085
TRS8 Bati Karadeniz 6.579110.02210.4437| 7.5938 8.9605
TR9 Dogu Karadeniz 5.973310.0266 | 0.4894 | 7.0988 8.6633
TRA Kuzeydogu A. 4.889410.0074 | 0.3109 | 5.1293 5.4206
TRB Ortadogu A. 4.215710.0044 | 0.3455| 4.3376 4.4827
TRC Giineydogu A. 3.5216]0.0041]0.2753 | 3.6172 3.7307




Ersin KIRAL

t=0(2009 yil1) i¢in baslangi¢ C &6liim sayilarma bakildiginda en yiiksek KOH
degerleri Bati Marmara, Bati Karadeniz sonrasinda Dogu Karadeniz iken en
kiiciik KOH degerleri Giineydogu Anadolu, Istanbul ve Ortadogu Anadolu olarak
hesaplanmustir. 2023 yili tahmininde bélgelerdeki KOH oranlari biiyiikten kiigiige
dogru sirastyla Bati Karadeniz, Bati Marmara, Dogu Karadeniz, Ege, Orta
Anadolu, Dogu Marmara, Akdeniz, Bat1 Anadolu, Kuzeydogu Anadolu, Istanbul,
Ortadogu Anadolu, Giineydogu Anadolu olarak hesaplanmistir.

Tiirkiye kaba 6liim hiz1 (KOH) modelinin gegerliligini ve hata oranlarimi
gorebilmek icin gegmise yonelik 2022 yili tahmini yapilmistir. Bunun igin
Tiirkiye’deki ~ 2009-2021  yillar1  arasindaki 13 yilik  KOH  verisi
kullanilarak y = f(t) = Ce#* fonksiyonunun C ve 4 katsayilar1 bulunmus =14
konularak 2022 yili tahmini degeri f(14) hesaplanmis sonuglar Tablo 3’de
verilmistir.

Tablo 3: Tiirkiye nin Yillara Gore Kaba Oliim Hizi (KOH) Modeli ve 2022 Tahmini

C A RMS (2022 Gerg¢ek | 2022 Tah. | HATA%

Tiirkiye | 4.7944 | 0.0172 | 0.3250 | 5.9407 5.9987 0.9771

EKK yontemi ile t=0 (2009 yil1) i¢in baslangic KOH oram C= 4.7944, A=0.0172
bulunmustur. 2022 yili tahmini i¢in f(t) = 4,7944e%°172t  fonksiyonunda t=13
aliarak f(13)= 5.9987 degeri hesaplanmistir. 2022 gercek degeri 5.9407 olup
%0,9771°1ik hata pay1 ile hesaplanmuistir.

Tablo 4: Bélgelerin Yillara Gére Kaba Oliim Hizi (KOH) Modelleri ve 2022 Tahmini

Bolgeler C A RMS [2022 G.| 2022 T. | HATA%
TR1 istanbul 3.8414 [ 0.0166 | 0.2847 | 4.6459 | 4.7693 | 2.6556
TR2 Bati Marmara | 6.9907 | 0.0161 | 0.4213 | 8.9517 | 8.6186 | 3.7218
TR3 Ege 5.724310.0213|0.3189 | 7.6713 | 7.5534 | 1.5368

TR4 Dogu Marmara |5.2928|0.0139|0.3535] 6.3479 | 6.3381 | 0.1544
TRS Bati1 Anadolu 4.4115]0.0198|0.3440 | 5.5085 | 5.7038 | 3.5444
TR6 Akdeniz 4.252310.0234|0.3033 | 5.7216 | 5.7672 | 0.7975
TR7 Orta Anadolu 5.2996 1 0.0208 | 0.3894 | 6.6707 | 6.9433 | 4.0870
TRS8 Bat1 Karadeniz | 6.5798 | 0.0220 | 0.4605 | 8.7706 | 8.7630 | 0.0863
TR9 Dogu Karadeniz | 5.9996 | 0.0255 | 0.5069 | 8.6809 | 8.3532 | 3.7753
TRA Kuzeydogu A. |4.8681|0.0085|0.3174 | 5.2302 | 5.4340 | 3.8957
TRB Ortadogu A. 4.1930{0.0057 | 0.3534 | 4.3091 | 4.5176 | 4.8404
TRC Giineydogu A. |3.4914]0.0063 | 0.2758 | 3.5129 | 3.7882 | 7.8362
Turkiye’deki TR1, TR2, TR3, TR4, TRS, TR6, TR7, TR8, TRY, TRA, TRB,
TRC bélgeleri i¢in gegmise yonelik 2022 yili KOH tahminleri yapilmistir. Bunun
icin 12 bolgenin ayri-ayri 2009-2021 yillar1 arasindaki 13 yillik KOH verileri
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kullanilarak bolgelerin y = f(t) = Ce“" fonksiyonlarmin C ve A katsayilari
hesaplanmis ve her bélgenin 2022 tahmini KOH degerleri bulunarak Tablo 4’de
verilmigtir.

t=0 (2009 yil1) igin baslangig C &liim sayilarina bakildiginda en yiiksek KOH
degerleri Bati Marmara, Bati Karadeniz sonrasinda Dogu Karadeniz iken en
kiigiik KOH degerleri Giineydogu Anadolu, Istanbul ve Ortadogu Anadolu olarak
hesaplanmustir. 2022 yili tahmininde bélgelerdeki KOH oranlar1 biiyiikten kiigiige
dogru sirastyla Bati Karadeniz, Bati Marmara, Dogu Karadeniz, Ege, Orta
Anadolu, Dogu Marmara, Akdeniz, Bat1 Anadolu, Kuzeydogu Anadolu, Istanbul,
Ortadogu Anadolu, Giineydogu Anadolu olarak hesaplanmuistir.

Tim hesaplamalar sonucunda Tiirkiye ve bolgelerin 6liim  oranlari
y = f(t) = Ce?! fonksiyonunun modellenmesi sonucunda modele ait C ve 4
parametreleri pozitif olarak bulunmustur. Model fonksiyonun 1. Tiirevi
dy

2
== CAe?t > 0 olup artandir ve I tiirevi Z—; = CA%e4" >0 olup yukari

biikeydir. Sonug olarak; Tiirkiye ve bolgelerdeki 6liim oranlart modelleri artan
oranda artan bir hiza sahiptir.

Veri grafigi incelendiginde 2019 yil1 ortalarindan 2022 yili sonuna kadar, Covid-
19 donemi, bir asag1 biikey parabol hareketi yaptig1 gozlemlenebilir. t=2020, 2021
ve 2022 yillarindaki veri (11; 6,1048), (12; 6,7321) ve (13; 5,9407) degerlerine 3
noktadan gecgen ikinci dereceden fonksiyon modellemesi yapacak olursak
g(t)=at’+bt+c fonksiyonun a, b, ¢ katsayilar1 (9) nolu formiilden

a=-0,0521, 5=1,1501, ¢=-0,0031

olarak hesaplanir. g(#) paraboliiniin grafigi Sekil 3’de incelendiginde gercek
veriler ile parabol degerlerinin ¢ok yakin olmadig1 goriiliir.

Sekil 3: Veri, 3 Nokta Parabol, Ustel Model

3 noktadan gecen parabol uydurma

KOH Oranlari
[=)]

Yillar

GERCEK parabol 3 nokta MODEL

Fonksiyonu ger¢ege daha yakin olarak modelleyebilmek i¢in t=70 ve t=11 yillan
arasinda gercek veri ve iistel model grafiklerinin kesisim noktalarina yakin bir
nokta bulup 4 noktadan gecen 2. dereceden fonksiyonu modelleyelim. Bu amagla
gercek veri kiimesinden 10 ve 11 yillarini birlestiren dogru; yani (10; 5,2873) ve
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(11; 6,1048) noktalarindan gegen dogru denklemini /(x)= 0,8175t-2,8877 olarak
hesaplariz. Sonrasinda /(x) dogrusu ile f(x) listel modelimizin kesisimini yaklasik
olarak (10,5578; 5,7435) olarak buluruz. Elde edilen bu nokta paraboliin
modellemesine 4. nokta olarak alinirsa ilgili doénemin veri kiimesine ikinci
dereceden denklem uyduruldugunda, 4 noktas: bilinen karesel g(x)=at’+bt+c
fonksiyonun a, b, c katsayilarini (9) nolu formiilden

a=-0,5640, b=13,4047, c=-72,9812

olarak hesaplanir. Grafikler Sekil 4’de verilmistir. Ger¢ek degerler ile karesel
fonksiyonlarin degerleri Tablo 5‘de verilmistir.

Sekil 4: Uc ve Dért Noktadan Gegen Karesel Fonksiyon Modellemesi

3 ve 4 Noktadan Gegen Paraboller I¢in Egri Uydurma

7
=
g 6,5
o)
= 6
0
b4
5,5
0 2 4 [ 8 10 12 14
Yillar
GERCEK parabol 3 nokta parabol 4 nokta
Tablo 5: Parabollerin Karsilastiriimasi
Yillar 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1 3
GERCEK 513200 50104 5,0680| 5,0085 48989 50671 51846 53352 53149 52426 5,2873| 6,1048|  6,7321( 59407
parabol 4 -12,9812|  -60,1405 -48,4278| -37,8432)  -28,3865| -20,0579) -12,8573| -6,7847) -1,8401( 1,9765| 4,6650| 6,2255|  6,6580] 5,9625,
parabol 3 -0,0031) 1,099 2,0887| 29782 37636 44447\ 50217) 54944) 58629 612712 6,2873| 6,3432) 16,2949 6,1424

Her iki fonksiyonun 14 yillik ve son 4 yillik hata kareleri ortalamalar1 (MSE)
tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6: Hata Kareler Ortalamalari
Son4wyil| 14 Y

Parabol 4 Nokta| 0.1019 [4329.5570
Parabol 3 Nokta| 0.3222 14.6994

Sadece son dort yil i¢in parabol modellemesi yapilacaktir, bu durumda 4 noktadan
gecen karesel fonksiyonun MSE’si son 4 yil i¢in daha kiigiik olup

g2()=-0.56401°+13.4047t-72.9812 alarak grafigini Sekil 5’de verilmistir.
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Sekil 5: Gergek, Ustel Model, Parabol Model

Gercek- Ustel Model- Parabol Model
8,0000
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24,0000

KOH Oranlan
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00,0000
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Yillar
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2019’un ikinci yaris1 ve 2022 yillar1 arasinda Covid-19 doneminde Tiirkiye’nin
beklenen degerinden fazla olan 6liim hiz1 karesel fonksiyonu ve beklenen deger
(iistel fonksiyonu) grafikleri Sekil 6°’da verilmistir.

Sekil 6: Veri Kiimesi, Ustel Model ve Parabol Model Grafikleri

Covid Donemi Oliimler

6 N
-
o ’//

2019 2019,5 2020 2020,5 2021 2021,5 2022 20225

—&— GERCEK —&— MODEL PARABOL

2019,5 ve 2022 yillar1 arasinda Tiirkiye’nin beklenen degerden fazla olan 6lim
hizin1 bulmak i¢in parabol ile iistel model arasinda kalan alani integral (10) ile
hesaplarsak
t=13
[(—0,5640t2 + 13,4047t — 72,9812) — 4,7998e%%17t|dt = 1,2575
t=10,5578
olarak bulunur.

Covid-19 déneminde beklenen ve gerceklesen ortalama KOH oranlar icin /a,b]
araliginda siirekli bir f fonksiyonun ortalama degeri (11)’den
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b
1
— f F(O) dt

formiilini kullanarak hesaplanir. Tirkiye’nin Covid-19 (2019,558-2022) d6nemi
icerisinde ger¢eklesen ortalama KOH orani;

t=13
[ (—0,5640 t? + 13,4047t — 72,9812)dt = 6,3793

t=10,5578

1
13 — 10,5578

bulunur. Tiirkiye’nin Covid-19 (2019,558-2022) doénemi igerisinde beklenen
KOH orani;

t=13

f 4,7998e%17t dt = 5,8643

t=10,5578

1
13 — 10,5578

olarak hesaplanir.
5. Sonug¢ ve Degerlendirme

Bu caligmada 2009-2022 yillarint kapsayan dénem ig¢in Tiirkiye ve 12 (TR1, TR2,
TR3, TR4, TRS, TR6, TR7, TRS, TR9, TRA, TRB, TRC) bolgesinin TUIK kaba
6liim hiz1 oranlar1 verileri iizerine EKK yontemi ile tistel fonksiyon modellemeleri
yapilmistir.

Tiirkiye ve Bolgelerin tamami 2021 yilinda en yiiksek KOH degerini almustir.
2021 yilinda KOH degerleri: Tiirkiye 6.7321. TR8 Bat1 Karadeniz 9.9084. TR2
Bati Marmara 9.7521. TR9 Dogu Karadeniz 9.6473. TR3 Ege 8.1871. TR7 Orta
Anadolu 7.7742. TR4 Dogu Marmara 7.2563. TR6 Akdeniz 6.4533. TR5 Bati
Anadolu 6.2333. TRA Kuzeydogu Anadolu 6.1112. TR1 Istanbul 5.3824. TRB
Ortadogu Anadolu 5.1853. TRC Giineydogu Anadolu 4.3074 olarak
gerceklesmistir.

En kiiciik KOH degerleri ise Tiirkiye ve bolgelerin (6/12’si) %50’si 2013 yilinda;
Tiirkiye 4.8989, Istanbul, Bati Marmara, Ege, Dogu Marmara, Bat1 Anadolu ve
Kuzeydogu Anadolu almistir. (3/12’s1) %25°1 2010 yilinda; Akdeniz, Bati
Karadeniz ve Dogu Karadeniz almistir. (2/12’si) %16.7°si 2018 yilinda; Ortadogu
Anadolu ve Gilineydogu Anadolu, (1/12°s1) %8.33’ii de 2012 yilinda; Orta
Anadolu almislardir.

Bolgelerin tamaminda en hizli artislar 2020-2021 déneminde gerceklesmistir. ilk
ic bolge sirasiyla %24.77 ile Ortadogu Anadolu, %24 ile Bati Anadolu, %21.32
ile Dogu Karadeniz olmustur. Bolgelerin tamaminda en hizli azalislar 2022
doneminde gerceklesmistir. Ik ii¢ bolge sirasiyla -%18.45 ile Giineydogu
Anadolu, -%14.42 ile Kuzeydogu Anadolu, -%14.19 ile Orta Anadolu olmustur.
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2009-2022 dahil yillar1 aras1 Tiirkiye’nin yilik KOH geometrik ortalamasi 5.3592
dir. Tiirkiye KOH geometrik ortalamasinin iizerinde olan bélgeler sirasiyla; TR2
Bat1 Marmara 7.7832, TR8 Bat1 Karadeniz 7.5938, TR9 Dogu Karadeniz 7.0988,
TR3 Ege 6.5828, TR7 Orta Anadolu 6.0487, TR4 Dogu Marmara 5.7926 dir.
Tiirkiye KOH geometrik ortalamasinin altinda olan bolgeler sirasiyla; TRA
Kuzeydogu Anadolu 5.1293, TRS Bati Anadolu 5.0037, TR6 Akdeniz 4.9494,
TRB Ortadogu Anadolu 4.3376, TR1 Istanbul 4.2723, TRC Giineydogu Anadolu
3.6172 dir.

2023 yil1 igin KOH oranlari tahminleri;

Tiirkiye 2023 KOH oran1 %2.4478’lik bir artis ile deprem harig, 6.0861 olmasi
beklenmektedir. Bolgelerde ise:

TR8 Bati Karadeniz 2023’de KOH degeri %2.1656 bir artis ile 8.9605’¢
ulasacaktir. TR2 Bat1 Marmara 2023’de KOH oram -%1.093 degisimle 8.8539
olarak hesaplanmustir. TR9 Dogu Karadeniz 2023°de KOH oran1 -%0.203"liik bir
art1s ile 8.6633 olarak bulunmustur. TR3 Ege 2023’ de KOH oran1 %1.0319 artig
ile 7.7505 olarak bulunmustur. TR7 Orta Anadolu 2023’de KOH oran1 %5.0633
art1s ile 7.0085 olarak tahmin edilmistir. TR4 Dogu Marmara 2023’de KOH oran1
%1.2841 degisim ile 6.4294 olarak hesaplanmistir. TR6 Akdeniz 2023’de KOH
orani %2.9542 artis ile 5.8906 olarak hesaplanmistir. TRS Bat1 Anadolu 2023°de
KOH oran1 %4.5652 artis ile 5.7600 olarak bulunmustur. TRA Kuzeydogu
Anadolu 2023°de KOH oran1 %3.6404 artis ile 5.4206 olacaktir. TR1 Istanbul
2023’de KOH oran1 %3.5996 bir artis ile 4.8131’e ulasacaktir. TRB Ortadogu
Anadolu 2023°de KOH oran1 %4.0291 artis ile 4.4827 olarak bulunmustur. TRC
Giineydogu Anadolu 2023’de KOH oram1 %6.201 artis ile 3.7307 olarak
hesaplanmustir.

2023 yili KOH orani tahminine 6 Subat 2023 biiyiilk depremde olusan can
kayiplari sayisin1 eklemek gerekecektir. igisleri Bakanliginin resmi web sitesinde
22.04.2023 tarihinde depremde olusan can kaybi sayis1 50783 olarak verilmistir.
Tiirkiye’de 2023 yili igin gergeklesmesi beklenen olim sayist 527049
bulunmustur. Bu eksikligi gidermek i¢in 2023 tahmini 527049 sayisina depremde
gerceklesen can kaybi1 50783 sayis1 eklenir ve 577832 olarak hesaplanmis olur.

Covid-19 (2019,558-2022) dénemi icerisinde Tiirkiye’nin beklenen KOH orani
5.8643 iken gergeklesen ortalama KOH oranmi 6.3793 olmustur. Bu dénemde
Tiirkiye’nin KOH oran1 beklenen degerden 1.2575 fazla olarak gerceklesmistir.
Tiirkiye ve bolgelerdeki insa edilen 6liim oranlari modelleri genel olarak artan
oranda artan bir hiza sahiptir.
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