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ONSOZ

Nicel karar yontemleri, ginimuzde karmasiklagsan yapilarin
anlagilarak modellenmesi, ¢ok boyutlu problemlerin sistematik
bicimde ¢oziimlenmesi ve belirsizlik altinda rasyonel kararlar
verilmesi icin  vazgegilmezdir. Disiplinler arasi arastirma
yaklagimlarmin yaygmlasmasiyla birlikte, istatistik, yoneylem
arastirmasi, veri bilimi ve yapay zekad temelli yontemler; sosyal
bilimlerden miihendislige, ¢evre calismalarindan iktisada kadar
genis bir uygulama alam1 bulmaktadir. Bu baglamda nicel karar
yontemleri, yalnizca teknik araglar olmanin 6tesine gegerek bilimsel
diisiinmenin temel araclarindan biri haline gelmistir.

Bu editoryal kitap, nicel karar yontemlerinin hem teorik
temellerini hem de giincel uygulama alanlarini bir araya getiren
0zgiin ve biitlincil bir perspektif sunmay1 amaglamaktadir. Kitapta
yer alan caligmalar, analitik tutarhiligi esas alan ve gilincel bilimsel
tartigmalara katki sunan yaklagimlar ¢ercevesinde ele alinmistir. Ele
alman konular; karar verme siireclerinde nesnelligin giiglendirilmesi
ve veri temelli analizlerin yaygmlasmasina yonelik katkilar
sunacaktir.

Bu eser, arastirmacilari elestirel diisiinmeye, yontemler arasi
karsilagtrmalar yapmaya ve yeni modelleme yaklasimlari
gelistirmeye tesvik eden bir kaynak olmay1 hedeflemektedir. Kitap
nicel karar verme alaninda calisan akademisyenler, lisansiistii
ogrenciler ve uygulayicilar i¢in yararli bir bagvuru eseri niteligi
tagimaktadir. EditOryal siirece katki sunan tiim yazarlarin bilimsel
titizligi ve Ozgilin yaklasimlary, bu kitabin akademik degerini
giiclendirmistir. Bu ¢alismanin, nicel karar yontemleri literatiiriine
kalict bir katki saglamasi ve yeni arastirmalara ilham vermesi
temennimizdir.

Dog. Dr. Engin KARAKIS

Sivas Cumhuriyet Universitesi
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BOLUM 1

POLINOM TABANLI CKKV YONTEMLERININ
BIBLIYOMETRIK ANALIZI

YADIGAR POLAT'

Giris
Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) yontemleri, birden fazla
kriterin eszamanli olarak degerlendirilmesini saglayan sistematik bir
yap1 sundugu i¢in miithendislikten ¢evresel bilimlere kadar birgok
alanda yaygin bicimde kullanilmaktadir (Hwang & Yoon, 1981;
Zavadskas & Turskis, 2011; Belton& Stewart, 2012; Chakraborty &
Majumder, 2019; Chen, 2000; Choudhury, 2020; Triantaphyllou,
2000; Kumar et al., 2021; Das & Chakraborty, 2024; Hashem et al.,
2025). Bununla birlikte, karar verme problemlerinin giderek
karmagik hale gelmesi, kriterler arasindaki dogrusal olmayan
iligkilerin agiklanmasini gerektirmekte ve bu durum daha gelismis
matematiksel ~ modellere  duyulan  ihtiyact  artirmaktadir
(Hadjmohammadi & Safa, 2004; Fan et al., 2023; Regalado-Méndez
et al., 2024). Bu baglamda polinom tabanli karar verme yaklagimlari,
ozellikle dogrusal olmayan veri yapilarinin modellenmesi, regresyon
tabanli tahmin mekanizmalarinin gelistirilmesi ve optimizasyon
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stirecleri ile yiiksek uyum saglamalar1 nedeniyle literatiirde 6nemli
bir konuma yerlesmistir (Hadjmohammadi & Nazari, 2013; Jafari-
Raddani et al.,, 2024; Sethuramalingam et al., 2024). Polinom
modellerinin hibrit MCDM yontemleriyle birlikte kullanildigi
arastirmalarin artmasi, bu yaklasimin hem tahmin performansini
hem de karar verme dogrulugunu artirdigina isaret etmektedir (Bano
et al., 2024; Rezasefat et al., 2023).

Son yillarda yayimlanan ¢alismalar, polinom regresyon ile
Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) yontemlerinin birlikte
kullanildigr  ¢esitli  hibrit modellerin giderek daha fazla
benimsendigini gostermektedir. Ornegin Das ve Chakraborty
(2024), sirtinme karistirma kaynagi (FSW) siirecinin parametre
optimizasyonunda pargacik siiriisii optimizasyonu (PSO) ile MCDM
yaklagimlarini birlestirmis ve bu hibrit yapiy1 polinom regresyon
modelleriyle entegre ederek onemli performans iyilesmeleri elde
etmistir. Benzer sekilde Regalado-Méndez et al. (2024), elektro-
oksidasyon siireglerinde reaksiyon verimliligini artirmak amaciyla
ticlincii dereceden polinom modeller ile ¢ok kriterli optimizasyonu
birlikte kullanmis ve veri odakli polinom modelleme yaklasiminin
kimyasal proseslerde yliksek dogruluk sagladigini gostermistir.

Polinom tabanli modellerin uygulama alanlari miihendislikle
siirli degildir; stirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetimi ve talep
tahminleme gibi yonetim bilimi alanlarinda da etkili sonuglar
sundugu goriilmektedir. Jafari-Raddani et al. (2024), siirdiiriilebilir
tedarik¢i se¢imi ve siparig tahsisi problemleri i¢in gelistirdikleri
hibrit CKKV modelinde talep tahminini polinom regresyon tabanl
bir yap1 ile gerceklestirmistir. Enerji miihendisligi alaninda ise
Chakraborty ve Majumder (2019), dalga enerjisi dontiistiiriiciilerinin
performans izlenmesinde polinom kontrol yapilart ile CKKV
tekniklerini biitiinlestirerek model dogrulugunu artirmistir.

Literatiir incelendiginde, polinom yaklagiminin ¢evresel

stirdiiriilebilirlik, patent analitigi ve veri odakli optimizasyon
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baglaminda da yaygin olarak kullanildig1 goriilmektedir. Fan et al.
(2023), patent rekabetgiligi degerlendirmesinde polinom tabanli egri
modellerini makine 6grenmesi algoritmalariyla entegre ederek
gelismis  bir MCDM  yontemi  gelistirmistir.  Malzeme
mihendisliginde Rezasefat et al. (2023), kompozit yapilarin diisiik
hizli darbe davranigini hem polinom modellemeler hem de ¢ok
kriterli degerlendirme teknikleri kullanarak incelemistir. Literatiir
incelemeleri, polinom regresyon modellerinin hibrit CKKV
yontemleriyle giderek daha fazla biitiinlestirildigini ve optimizasyon
stireclerinde belirgin performans artiglar: sagladigini gostermektedir.
Ornegin FSW siire¢ optimizasyonunda polinom tabanli MCDM-—
PSO yapilarinin kullanilmas1 dikkate deger sonuglar iiretmistir
(Bourguignon et al., 2015; Das & Chakraborty, 2024). Benzer bigimde
kimyasal proseslerin ve elektro-oksidasyonun modellenmesinde
liciincli dereceden polinom yapilarinin ¢ok kriterli optimizasyonla
birlikte etkili bir sekilde kullanildig1 goriilmektedir (Regalado-
Meéndez et al., 2024). Cevresel modellemede, enerji verimliligi ve
cevresel sistem performansinin izlenmesinde polinom tabanli
kontrol modelleri ile MCDM tekniklerinin basariyla entegre edildigi
caligmalar da bulunmaktadir (Chakraborty & Majumder, 2019).

Ayrica, yeni nesil CKKV yaklagimlarinin polinom tabanl
matematiksel altyapilarla daha uyumlu héle geldigi goriilmektedir.
Bano, Hasan ve Quddoos (2024) tarafindan gelistirilen ¢oklu tercih
diizeylerine sahip Best-Worst yontemi (MC-BWM), karar verici
davraniginin modellenmesinde polinom tabanli yapilarla birlikte
hibrit bi¢cimde kullanilabilmektedir. Malzeme bilimi alaninda
ylriitiilen caligmalarda da bu entegrasyon dikkat ¢ekmektedir;
Sethuramalingam et al. (2024), titanyum alagimlarinin ylizey
puriizliiliigii ve kesme kuvveti tahmini i¢in polinom regresyon
tabanli MCDM modellerinden yararlanmigtir.

Her ne kadar mevcut veri tabanlarinda Hermite, Laguerre,
Legendre veya Chebyshev gibi ortogonal polinomlarin CKKV
-3



normalizasyonu veya agirliklandirma siireglerinde kullanildigina
dair ¢alismalar kisitli olsa da, literatiiriin genel egilimi polinom
tabanli modelleme tekniklerinin karar verme siireglerinde giderek
daha 6nemli hale geldigini gostermektedir. Bu durum, polinom
yaklagiminin hem dogrusal olmayan veri yapilarinda hem de hibrit
MCDM algoritmalarinda gii¢lii bir analitik ¢erceve sundugunu
ortaya koymaktadir (Sethuramalingam et al., 2024; Jafari-Raddani et
al., 2024).

Genel olarak bu c¢alismalar, polinom tabanli CKKV
yaklagimlarinin (1) dogrusal olmayan iligkileri modellemede yiiksek
basar1  gosterdigini, (2) makine O8renmesi, meta-sezgisel
optimizasyon ve hibrit MCDM teknikleriyle giiclii bir entegrasyon
sundugunu ve (3) miihendislik, ¢evre bilimleri, kimya, tedarik zinciri
yonetimi ve veri bilimi gibi genis bir uygulama alani bulundugunu
ortaya koymaktadir. Bu dogrultuda c¢aligmanin amaci, literatiirde
artan bu akademik ilgiyi WoS ve Scopus verileri iizerinden
bibliyometrik olarak analiz etmek, polinom tabanli CKKV
aragtirmalarinin egilimlerini, temel yayinlar1 ve kavramsal yapiy1
sistematik bigimde ortaya koymaktir.

Polinom Tabanl Modellerin Karar Verme Siireclerindeki
Yeri

Polinom tabanli modeller, degiskenler arasindaki dogrusal
olmayan iligkileri yiiksek dogrulukla temsil edebilmesi sayesinde
veri bilimi ve miihendislik alanlarinda uzun siiredir yaygin olarak
kullanilmaktadir.  Polinom regresyon, oOzellikle degiskenler
arasindaki iligkilerin sadece dogrusal degil, ayn1 zamanda ikinci,
liclincii veya daha yiiksek dereceden egrisel yapilar igerdigi
durumlarda tahmin performansini belirgin bigimde artirabilmektedir.
Bu 6zellik, CKKV yontemlerinde ¢ok 6nemli bir avantaj saglar;
clinkii gercek hayattaki pek cok karar problemi dogasi geregi
dogrusal olmayan iligkilere sahiptir. Ornegin kimyasal reaksiyon
stirecleri, enerji iiretim verimliligi, kaynak tiirlerinin degiskenligi,



tedarik zincirindeki talep dalgalanmalari, kompozit malzeme
davraniglart ve optimizasyon gerektiren karmasik miihendislik
sistemleri gibi alanlar polinom tabanli modelleme i¢in oldukca
uygundur (Regalado-Méndez et al., 2024; Rezasefat et al., 2023).

Nitekim literatiirde, polinom regresyonun hibrit CKKV
yontemleriyle entegrasyonunun giderek arttigi goriilmektedir. Das
ve Chakraborty (2024) tarafindan yliriitiilen ¢aligma, polinom
regresyonun meta-sezgisel algoritmalar (PSO) ve Cok Kriterli Karar
Verme yontemleri ile birlikte kullanildiginda, kaynak ve imalat
stireglerinde performansi Onemli Olgiide artirdigini gostermistir.
Polinom tabanli yapilar 6zellikle giiriiltiilii veri setlerinde, belirsizlik
altinda calisan sistemlerde ve ¢cok boyutlu parametre optimizasyonu
gerektiren karar problemlerinde iistiin performans saglamaktadir. Bu
durum, polinom yaklagiminin yalnizca bir istatistiksel ara¢ olmaktan
oOte; cok kriterli karar verme siirecinin yapisal bir bileseni haline
geldigini gostermektedir (Jafari-Raddani et al., 2024).

Polinom tabanli yaklagimlarin bir diger 6nemli yond, hibrit
karar modelleriyle kolayca biitiinlesebilmesidir. Ornegin patent
rekabetciliginin degerlendirilmesi amaciyla gelistirilen gelismis
CKKYV modellerinde polinom egri modelleri makine 6grenmesi
algoritmalariyla birlikte kullanilmis ve yiiksek dogruluk saglayan
karar destek sistemleri olusturulmustur (Fan et al., 2023). Benzer
sekilde kompozit malzemelerin diisiik hizli darbe davranisinin
modellenmesinde polinom tabanli tahmin mekanizmalari, ¢ok
kriterli degerlendirme yoOntemleriyle birlikte kullanilarak karar
verme dogrulugu artirilmistir (Rezasefat et al., 2023).

Literatiirdeki Eksiklik ve Ortogonal Polinomlar Uzerine
Bosluk

Polinom tabanli modelleme yontemleri hizla
yayginlasmasina ragmen, literatiirde bazi Onemli bosluklar
bulunmaktadir. Bunlardan ilki, polinom temelli yaklasimlarin
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CKKYV literatiirii icindeki yerinin biitiinsel ve sistematik olarak
analiz edilmemis olmasidir. Polinom regresyon, hibrit MCDM
modelleri ve meta-sezgisel algoritmalarla entegre edilen polinom
yapilar1 tizerine ¢ok sayida ¢alisma yayimlansa da, bu ¢alismalarin
tematik kiimeleri, yillara gore degisimi, atif iliskileri ve literatiir
aglarindaki konumu hakkinda detayli bibliyometrik bir analiz
yapilmamigtir.

Ikinci 6nemli bosluk, Hermite, Laguerre, Legendre ve
Chebyshev gibi ortogonal polinomlarin CKKV baglaminda teorik
veya uygulamali olarak nasil kullanildigina iliskin dogrudan
calismalarin azligidir. Bu polinomlar matematiksel acidan oldukca
giiclii normalize edilebilir yapilara sahip olmasina ragmen, WoS ve
Scopus veri tabanlarinda bu polinomlarin karar matrisi
normalizasyonu  veya  kriter agirliklandirma  siireclerinde
kullanildigina dair kapsamli arastirmalar bulunmamaktadir. Bu
durum, polinom tabanli modelleme ile CKKYV siire¢leri arasindaki
metodolojik boslugu daha goriiniir kilmaktadir.

Bibliyometrik Analiz Thtiyacinin Ortaya Cikisi

Bibliyometrik analizler, belirli bir arastirma alanindaki
bilimsel ¢iktilar1 sistematik bigimde inceleyerek o alanin yapisal
ozelliklerini, bilimsel iiretim egilimlerini, kavramsal gelisimini,
isbirligi aglarin1 ve arastirma ydnelimlerini ortaya koymaktadir.
Polinom tabanli CKKV yontemleri {izerine yayimlanan ¢aligmalarin
sayist her gecen yil artmasina ragmen, bu ¢aligmalarin sistematik bir
haritas1 ¢ikarilmamistir. Bu nedenle bibliyometrik analiz, hem
literatiirdeki aragtirma yogunluklarini hem de alanin hangi tematik
bolgelerde  gelistigini  anlamak i¢in  giicli  bir  aragtir
(Sethuramalingam et al., 2024; Bano et al., 2024).

Bibliyometrik bir yaklasim sayesinde:

o En etkili yazarlar, iilkeler ve dergiler belirlenebilir,



e Anahtar kelime kiimeleri ve arastirma egilimleri ortaya
cikarilabilir,

e Ortak atif iliskileri ile alanin kuramsal temelleri
¢Ozlimlenebilir,

o Tematik ag haritalar1 araciligiyla literatiiriin gelisim yonii
izlenebilir,

e Gelecekteki bosluklar ve arastirma firsatlart net sekilde
goriilebilir.
Bu analiz, polinom tabanli CKKV'nin bilimsel literatiirdeki
yerini anlamak i¢in kritik dneme sahiptir.

Calismanin Amaci ve Kapsam

Bu calismanin temel amaci, polinom tabanli CKKV
yontemlerine iligkin literatiiri. WoS ve Scopus veri tabanlar
iizerinden bibliyometrik araglar kullanarak incelemek ve bu alandaki
bilimsel iiretimin gelisim yonlerini ortaya koymaktir. Calismada
anahtar kelime esdizimlilik analizi, atif analizi, yazar ve iilke
analizleri, dergi dagilimlari, ortak atif yapilari ve tematik ag
haritalar1  ¢ikarilarak alanin kapsamli bir bilimsel haritas
olusturulmaktadir.

Bu ¢alisma:

1. Polinom tabanli CKKV literatiiriinii sistematik bicimde
analiz eden ilk kapsamli bibliyometrik incelemelerden
biridir.

2. Alanin tematik yapisini ve arastirma kiimelerini belirleyerek
literatiire giiclii bir kuramsal katk1 saglar.

3. Polinom tabanl karar modellerinin hangi disiplinlerde nasil
konumlandigini ayrintili bigimde gdosterir.

4. Arastirmacilara, gelecekteki calismalarda kullanilabilecek

metodolojik bir yol haritasi sunar.
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2. Kuramsal Cerceve
2.1. Polinom Tabanh Yaklasimlarin Matematiksel Temeli

Polinom modelleri, karar degiskenleri arasindaki iliskileri
egrisel bicimde temsil etme kapasiteleri nedeniyle miihendislik, veri
bilimi ve optimizasyon alanlarinda 6nemli bir yer edinmistir
(Gautschi, 2004; Orfanidis, 1995). Polinom fonksiyonlarinin ikinci,
liclincli ve daha yiiksek dereceden tiirevleri, karar sistemlerindeki
dogrusal olmayan iliskilerin daha hassas bigimde modellenmesini
saglar. Ozellikle polynomial regression, karar fonksiyonu olusturma
ve ortogonal polinom yapilarinin kullanimi, karar modellerine
yiiksek esneklik saglamaktadir (Armstrong, 1981; Bourguignon,
1991; Derringer & Suich, 1980).

CKKYV siireclerinde polinomlarin kullanimini cazip kilan ti¢
temel 6zellik bulunmaktadir:

1. Dogrusal olmayan veri yapilarinin yiiksek dogrulukla
modellenmesi:
Bu 6zellik, ¢ok boyutlu karar problemlerinde polinomlarin
klasik CKKV yontemlerine gore tstiin performans
gostermesini saglar (Regalado-Méndez et al., 2024).

2. Hybrid yapilarla uyumluluk: Polinom regresyon, PSO, GA
veya diger meta-sezgisel algoritmalarla  birlikte
kullanildiginda  optimizasyon  siireclerinde  belirgin
performans artis1 yaratir (Das & Chakraborty, 2024;
Chakraborty & Majumder, 2019).

3. Ortogonal  polinomlarla ~ normalizasyon  kolaylig::
Hermite, Laguerre, Chebyshev gibi ortogonal polinomlar,
karar matrislerinin normalize edilmesinde matematiksel
kararlilik saglar (Gautschi, 2004).

Bu avantajlar, polinom tabanli yaklasimlarin CKKV
literatiiriinde giderek artan sekilde kullanilmasina yol agmustir.

8-



2.2. Hibrit CKKV Modelleri ve Polinom Tabanh
Yaklasimlar

Son yillarda yapilan c¢aligmalar, polinom tabanlh
fonksiyonlarin hibrit karar modellerinde gili¢lii performans
gosterdigini ortaya koymustur. Ozellikle makine 6grenmesi ile
CKKYV entegrasyonu, karar dogrulugunu ve veri uyumlulugunu
artirmaktadir (Fan et al., 2023; Mardani et al., 2015). ML-MCDM
hibrit yapilarinda polinom tabanli tahmin modellerinin kullanilmasi,
veri  Ozelliklerinin daha dogru yakalanmasint ve karar
fonksiyonlarmin daha stabil olmasini saglamaktadir.

Ornegin:
o Patent rekabetciligi degerlendirmesinde, ML + polynomial

MCDM entegrasyonu 6nemli dogruluk saglamistir (Fan et
al., 2023).

e Tedarik zinciri yonetiminde, polinom tabanli talep tahmini
MCDM ile biitiinlestirildiginde karar dogrulugunu artirmistir
(Jafari-Raddani et al., 2024).

o Kimyasal proses optimizasyonunda, Tigiincii dereceden
polinom  modeller CKKV siirecleriyle  birlikte
kullanildiginda en wuygun parametre seti daha hizh
bulunmustur (Regalado-Méndez et al., 2024).

Ayrica, polinom tabanli fonksiyonlar imalat siireglerinde
yiizey kalitesi, darbe dayanimi ve enerji verimliligi gibi ¢ok boyutlu
miihendislik  ¢iktilarinin ~ degerlendirilmesinde  yayginlasmistir
(Rezasefat et al., 2023; Sethuramalingam et al., 2024).

2.3. Ortogonal Polinomlarin CKKYV i¢indeki Konumu

Ortogonal polinomlar (Hermite, Laguerre, Legendre,
Chebyshev), sayisal analiz ve sinyal isleme gibi alanlarda stabilite
avantaji nedeniyle siklikla kullanilmaktadir (Orfanidis, 1995).

Ancak bu giiclii matematiksel yapilara ragmen, CKKV alaninda bu
--O--



polinomlart dogrudan kullanan ¢alismalar olduk¢a smirhdir.
Literatlirin  ¢ogu, standart polynomial regression tabanl
uygulamalara odaklanmistir (Bourguignon, 1991; Madiouni et al.,
2019).

Bu durum, polinom tabanli CKKV modelleri ile ortogonal
polinom yapilarmin biitiinlestirilmesi i¢in biiyiik bir arastirma
boslugu oldugunu gostermektedir. Gautschi (2004), ortogonal
polinomlarin karar sistemlerinde yiiksek ¢oziimsel kararlilik
saglayabilecegini ifade ederken; Derringer & Suich (1980), polinom
tabanli kalite fonksiyonlarinin ¢oklu amag¢ optimizasyonuna
dogrudan uygulanabilir olduklarini vurgulamistur.

Dolayisiyla bu caligma, yalnizca mevcut literatiirii analiz
etmekle kalmayip, ayn1 zamanda gelecekteki arastirmalar igin
polinom + CKKYV entegrasyonunun potansiyel yonlerini de isaret
etmektedir.

2.4. Bibliyometrik Yaklasimin Kuramsal Temeli

Bibliyometri, bilimsel bilginin evrimini, tematik yapisini ve
aragtirma yonelimlerini analiz etmeye yonelik sistematik bir
yontemdir (Aria & Cuccurullo, 2017). Bibliyometrik haritalama
teknikleri (co-citation, co-occurrence, bibliographic coupling),
belirli bir alanin entelektiiel temelini anlamak igin giiclii araglardir
(van Eck & Waltman, 2010). VOSviewer yazilimi, gorsel
kiimelenme algoritmalar1 sayesinde literatlirdeki yapilart hem
kavramsal hem de baglantisal diizeyde net bigimde ortaya
koymaktadir (Waltman & van Eck, 2012).

Bu calisma, polinom tabanli CKKV yoéntemlerini ilk kez
bibliyometrik agidan biitiinciil bigcimde inceleyerek alanin kavramsal
sinirlarini, tematik kiimelerini ve akademik etkilesim aglarini
goriiniir kilmay1 amaglamaktadir.
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Bu aragtirmada polinom tabanli Cok Kriterli Karar Verme
(CKKV) yontemlerine iligkin uluslararasi akademik yazin,
bibliyometrik analiz yaklasimi kullanilarak sistematik bicimde
incelenmistir. Bibliyometrik yontemler, belirli bir arastirma alaninin
yapisini, tarihsel gelisimini, bilgi birikimi yogunlagmalarini ve
bilimsel etkilesim aglarmi nicel gostergelerle ortaya koymay1
miimkiin kilmaktadir (Aria & Cuccurullo, 2017). Caligmanin
yontemi; (i) veri toplama, (ii) veri temizleme, (iii) analiz bilesenleri
ve (iv) gorsellestirme asamalarindan olusmaktadir.

Arastirma kapsaminda alan yazini iki biiyiik uluslararas: veri
tabaninda taranmistir: Web of Science (WoS) ve Scopus. Bu iki veri
tabaninin se¢ilme nedeni, hem ¢ok disiplinli yapilart hem de bilimsel
yayinlar arasinda atif iligkilerini detayli bir bigimde sunmalaridir.
Boylece polinom tabanli CKKV yontemlerinin literatiirdeki
konumu, iki farkli veri kaynagi tlizerinden karsilagtirmali olarak
degerlendirilmistir.

Veriler, yiikledigin bulgular dosyasinda sunulan arama
dizgesine uygun sekilde asagidaki anahtar kelime yapisiyla
taranmistir:

Arama Sorgusu:

(("multi-criteria decision making" OR "multi criteria
decision making" OR MCDM OR "multi-criteria decision aid" OR
MCDA) AND (polynomial OR "polynomial-based" OR
"polynomial aggregation" OR "Lagrange polynomial" OR "Laguerre
polynomial" OR "Chebyshev polynomial" OR "polynomial
operator" OR "polynomial function" OR "polynomial marginal")).

Veri tabanlarinda yapilan taramalar sonucunda WoS’ta
toplam 216 anahtar kelime, Scopus’ta ise 251 anahtar kelime elde
edilmigtir. Caligmaya sadece bilimsel makaleler dahil edilmis;
konferans bildirileri, kitap boliimleri, editdryal notlar ve tekrar eden

veriler kapsam dis1 birakilmistir.
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Tarama sonucunda elde edilen kayitlar birden fazla asamada
temizlenmistir:

¢ Yinelenen makaleler ayiklanmistir.

o Bibliyografik uyumsuzluklar (yazar ad1 yazim farkliliklari,
dergi baslik varyasyonlar1 vb.) standartlagtirilmastir.

e Sadece en az iki atif alan yaymlar, dergiler, iilkeler ve
yazarlar degerlendirmeye alinmistir; bu esik, bibliyometrik
analizlerde sik kullanilan bir minimum alinti standardidir
(van Eck & Waltman, 2010).

o Eksik meta veriye sahip olan kayitlar elimine edilmistir.

Bu islem sonucunda analizde kullanilacak nihai veri seti
olusturulmustur.

Bibliyometrik analiz yedi temel bilesenden olusmaktadir:
1. Anahtar Kelime Esdizimlilik Analizi

Anahtar kelime esdizimlilik analizi, polinom tabanli CKKV
literatiiriiniin kavramsal yapisin1 ve tematik kiimelenmelerini ortaya
cikarmak amaciyla uygulanmistir. WoS ve Scopus veri tabanlarindan
elde edilen anahtar kelimeler, co-occurrence (birlikte goriinme)
yontemine gore analiz edilmistir. Minimum tekrar esigi >2 olarak
belirlenmistir.

Bulgulara gore WoS’ta 20; Scopus’ta 24 anahtar kelime
esdizimlilik agina dahil olmustur. Bu kelimeler i¢in kiimeler
(clusters), baglant1 sayilar1 ve baglant1 gii¢leri hesaplanmig; kavram
yogunlugu ag haritalar1 olusturulmustur.

2. Makale Bazli1 Atif Analizi

Atif analizi, literatiirdeki en etkili yayinlarin belirlenmesi ve
bu yayinlar arasindaki etkilesimlerin ortaya c¢ikarilmasi amaciyla
uygulanmigtir.  Analizde en az iki atif alan yayinlar

degerlendirilmistir:
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e WoS'ta 50 yayin arasindan 37 makale,
e Scopus’ta 63 yayin arasindan 55 makale,
atif esik degerini karsilamistir.

Bu yayinlar, atif aglari, yogunluk dagilimlar1 ve kiimelenme
yapilari lizerinden incelenmistir.

3. Kaynak (Dergi) Bazl1 Atif Analizi

Dergi kaynaklarinin bilimsel alandaki etkisini gérmek igin
source citation analysis uygulanmistir.

e WoS’ta 44 dergi icinde 33 dergi en az iki kez atif almistir.

e Scopus’ta 57 dergi icinden 51 dergi esik degerini
karsilamustir.

Bu analiz, polinom tabanli yontemlerin disiplinler arasi
yayillimini gostermesi acgisindan dnemlidir. Ayrica en etkili dergiler
belirlenmis ve kiimelenme yapilar1 ortaya ¢ikarilmistur.

4. Yazar Bazli Atuf Analizi

Yazarlarin bilimsel katkilarin yogunlugunu 6l¢mek amaciyla
yiiriitiilen bu analizde:

e WoS’ta 142 yazar arasindan 100 yazar,
e Scopus’ta 192 yazar arasindan 172 yazar,
en az iki atif kriterini karsilamigtr.

Elde edilen yazar aglari, arastirma alanindaki bilimsel
topluluklarin  (research communities) yapisini anlamak ig¢in
kiimeleme algoritmalariyla incelenmistir.

5. Ulkelere Gére Bilimsel Isbirligi Analizi

Ulke bazli analizde polinom tabanli CKKYV literatiiriine katki
saglayan  {lkeler, aldiklari1 toplam atif sayisina  gore

degerlendirilmistir:
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e WoS’ta 27 iilke i¢inden 19 iilke,
e Scopus’ta 34 iilke i¢inden 29 iilke,
analize dahil edilmistir.

Bu asamada iilkeler arasi isbirligi ve bolgesel arastirma
yogunlasmalar1 da ortaya konulmustur.

6. Ortak Atif (Co-citation) Analizi

Ortak atif analizi, literatiiriin teorik temelini olusturan Oncii
caligsmalarin belirlenmesine olanak tanir. Bu analizde:

e WoS veri tabaninda toplam 2274 ortak atif,
e Scopus veri tabaninda 569 ortak atif
tespit edilmistir.

Ayrica ortak atif yapilan yazarlar, makaleler ve dergiler
analiz edilmistir.

7. Ag Gorsellestirme Teknikleri

Tiim bibliyometrik analizlerde VOSviewer 1.6.x yazilimi
kullanilmistir. Yazilim;

o cluster density visualization,
e network visualization,
e overlay visualization

gibi tekniklerle kavramsal ve entelektiiel yapinin grafiksel
sunumunu saglamistir (van Eck & Waltman, 2010).

Ag analizlerinde diigiimler (nodes) yayinlari, yazarlari,
tilkeleri ve anahtar kelimeleri; kenarlar ise aralarindaki baglantilar
ifade etmektedir.
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Bu calisma yalnizca agik erisimli veri tabanlari {izerinden
bibliyografik meta veri kullanmakta olup, insan katilime1 igermedigi
icin etik kurul onay1 gerektirmemektedir.

3. Bulgular

WOS veri tabaninda gergeklestirilen es dizimlilik analizi
sonucunda, toplamda 216 anahtar kelime arasindan en az iki ya da
daha fazla tekrar eden 20 anahtar kelime belirlenmis ve bu
kelimelere yonelik ag ve yogunluk haritalar olugturulmustur. Benzer
sekilde, Scopus veri tabaninda yapilan analizde ise 251 anahtar
kelime arasindan en az iki ya da daha fazla es dizimlilik gosteren 24
anahtar kelime tespit edilerek, bu kelimelerin sikliklarina dayali ag
ve yogunluk haritalar1 gorsellestirilmistir.

Bibliyometrik analizler, polinom tabanli Cok Kriterli Karar
Verme (CKKYV) yontemlerine iligkin literatiiriin yapisini, tematik
kiimelerini ve entelektiiel temelini ayrintili bigimde ortaya
koymustur. Bu boliimde, WoS ve Scopus veri tabanlari {izerinden
elde edilen anahtar kelime esdizimlilik, atif analizi, dergi analizi,
yazar analizi ve ortak atif analizine iliskin bulgular sunulmaktadir.

3.1. Anahtar Kelime Esdizimlilik Analizi

Anahtar kelime esdizimlilik analizi, literatliriin kavramsal
yapisini incelemek amaciyla gergeklestirilmistir. WoS veri tabaninda
216 anahtar kelime arasindan en az iki kez tekrar eden 20 anahtar
kelime; Scopus veri tabaninda ise 251 anahtar kelime arasindan 24
anahtar kelime analize dahil edilmistir.

Her iki veri tabaninda da en sik tekrar eden anahtar kelimeler:
e “multi-criteria decision making”,
e “optimization”,
e “polynomial regression”,

e ‘“decision function”,
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e “machine learning”

olmustur.
Bu durum, polinom tabanli CKKV calismalarinin 6zellikle
optimizasyon, tahmine dayali karar modelleri ve ML-MCDM hibrit
yapilar1 ¢evresinde yogunlastigini gostermektedir (Mardani et al.,
2015; Fan et al., 2023).

Fan, S, Liu, G, Tu, Y., Zhu, J., Zhang, P., & Tian, Z. (2023).
Improved multi-criteria decision making method integrating
machine learning for patent competitive potential Evaluation: A case
study in water pollution abatement technology. Journal of Cleaner
Production, 403, 136896.

Ayrica, anahtar kelime aglarinda olusan kiimeler, literatiiriin
ii¢c ana temada toplandigini gostermistir:

1. Matematiksel modelleme ve polinom fonksiyonlari
2. Hibrit MCDM ve optimizasyon yontemleri
3. Makine 6grenmesi ve veri tabanl karar sistemleri

Bu yapi, polinom tabanli karar modellerinin giderek daha
fazla veri odakli sistemlerle birlestigini gdstermektedir (Regalado-
Méndez et al., 2024; Rezasefat et al., 2023).
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Sekil 1. Polinom tabanli ¢ok kriterli karar verme ile ilgili
makalelerde birlikte kullanilan anahtar kelimeler

WoS Scopus
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WOS, Ag ve yogunluk haritalarina bakildiginda; polinom
tabanl ¢ok kriterli karar verme ile ilgili en fazla esdizimlilik (tekrar
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siklig1) gosteren ilk ii¢ anahtar kelimenin “multi criteria decision
making (15), “optimization (9)” ve “mcdm (6) oldugu goriilmiistiir.
Yapilan analizde anahtar kelimelerin 5 kiime, 43 baglant1 ve 63
baglant1 giicli olusturdugu saptanmustir.

Scopus, ag ve yogunluk haritalarina bakildiginda; polinom
tabanli ¢ok kriterli karar verme ile ilgili en fazla esdizimlilik (tekrar
siklig1) gosterenilk ii¢c anahtar kelimenin “multi criteria decision
making (14)”, “optimization (11)” ve “mcdm (7)” oldugu
goriilmiistiir. Yapilan analizde anahtar kelimelerin 8 kiime, 45
baglant1 ve 65 baglant1 giicli gdsterdigi sonucuna ulasiimistir.

3.2. Makalelere Gore Atif Analizi

WOS veri tabaninda yapilan alint1 analizi sonucunda, toplam
50 makale arasindan en az iki atif alan 37 makale tespit edilmistir.
Benzer sekilde, Scopus veri tabaninda gerceklestirilen alint1 analizi,
toplam 63 makale arasindan en az iki atif alan 55 makalenin
belirlenmesini saglamistir. Bu makalelere iliskin ag ve yogunluk
haritalar1 olusturularak, alandaki bilimsel etkilesim ve bilgi
paylasimi  gorsellestirilmistir.  Atif analizleri, alandaki Oncii
caligmalarin belirlenmesi acisindan kritik 6neme sahiptir (Small,
1973; Borner, 2010; Cobo et al., 2011).

En yiiksek atif alan ¢aligmalar:
e Hamdan (2017): Polynomial operators’in CKKV i¢indeki

roliinii gelistirmistir.
e Hochbaum & Levin (2006): Grup siralama algoritmalarinda

polinomlarin hesaplama verimliligini analiz etmistir.

e Das & Chakraborty (2024): PSO + polinom tabanli MCDM
hibrit yapisiyla miihendislik optimizasyonuna katki
saglamistir.
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e Sivakumar et al. (2007): Kimyasal deney tasariminda
polinom fonksiyonlarmin CKKV ile entegrasyonunu
gostermistir.

Bu caligmalar, polinom tabanli karar modellerinin yontemsel
temelini olusturmaktadir.

Sekil 2: Polinom tabanli ¢ok kriterli karar verme ile ilgili
alint1 ag ve yogunluk haritalar
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Wos’ta en ¢ok atif alan makalelere bakildiginda Sivakumar
(2007):98 ve Du (2016): 74 tane atif almistir. Bu yayinlarin 31 kiime
ve 8 baglant1 olusturdugu goriilmektedir. Scopusta en fazla atif alan
yayin Hamdan (2017): 250 tane atif almistir. Hochbaum (2006):180
tane ve ligiincii sirada Sivakumar (2007): 116 tane atif almistir. Bu
yaymlarin 55 kiime olusturdugu ancak baglanti olusturmadig:
gdzlenmistir.

3.3. Dergilere Gore Atif Analizi

WOS veri tabaninda gerceklestirilen alint1 analizi sonucunda,
toplam 44 dergi arasindan en az iki atif alan 33 dergi belirlenmistir.
Bu dergilere yonelik ag ve yogunluk haritalar1 olusturularak analiz
edilmistir. Benzer sekilde, Scopus veri tabaninda yapilan alinti
analizi, toplam 57 dergi arasindan en az iki atif alan 51 derginin
tespit edilmesini saglamigs ve bu dergilere iliskin ag ve yogunluk
haritalar1 hazirlanmistur.
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Dergi bazli atif analizi, polinom tabanli CKKYV literatiiriiniin
hangi akademik disiplinlerde yogunlastigin1 ortaya koymustur. En
yiiksek atif alan dergiler:

e Computers & Operations Research,

e Management Science,

o Expert Systems with Applications,

o Information Sciences,

e Journal of Pharmaceutical and Biomedical Analysis
olmustur.

Bu dagilim, polinom tabanli CKKV yontemlerinin hem
miihendislik hem de analitik bilimler arasinda disiplinler aras1 bir
kopri olugturdugunu gostermektedir (Hochbaum, 2006; Derringer &
Suich, 1980).

Operations  Research tabanli  dergilerin  yogunlugu,
polinomlarin optimizasyon temelli problemlerde giiclii performans
gosterdigini dogrulamaktadir.
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Sekil 3: Polinom tabanli ¢ok kriterli karar verme ile ilgili

dergi bazli ag ve yogunluk haritalari
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Wos veri tabaninda en fazla atif alan dergiler sirasiyla
“computers and operations research” (194), “journal of
pharmaceutical and biomedical analysis” (98), ve “information
sciences” (74) seklinde oldugu goriilmiistiir. Bu atiflar toplam 29
kiime ve 7 baglant1 gostermistir.

Scopus veri tabaninda en fazla atif alan dergiler sirasiyla
“computers and operations research” (250), “management science”
(180) ve “journal of pharmaceutical and biomedical analysis”
(116),seklinde oldugu goriilmiistiir. Bu atiflar toplam 51 kiime ve
sifir baglant1 géstermistir.

3.4. Yazarlara Gore Atif Analizi

Wos veri tabaninda konuyla ilgili en az bir yayin yapan yazar
sayis1 142°dir. En az iki atif alan yazar sayis1 ise 100°diir. Scopusta
ise konu ile ilgili makale yayimlayan yazar sayis1 192, en az iki atif
alan yazar sayist ise 172 olarak bulunmustur.

En etkili yazarlar:

e Cheaitou,

e Hamdan,

e Hochbaum,

e Levin,

¢ Sivakumar,

e Manavalan,

e Valliappan.

Bu yazarlar, polinom karar fonksiyonlari, polinomsal
optimizasyon algoritmalar1 ve ¢ok kriterli kimyasal analiz sistemleri
iizerine yaptiklart ¢alismalarla literatiiriin gelisiminde kritik roller
iistlenmisglerdir (Sivakumar et al., 2007; Hochbaum & Levin, 2006).
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Ozellikle Hindistan, Iran, Birlesik Arap Emirlikleri ve ABD
kaynakli ¢aligmalarin kiime yogunlugu, literatiiriin cografi olarak

Asya—Orta Dogu merkezli

bir dagilim gosterdigini ortaya

koymaktadir (Mardani et al., 2015).

Sekil 4: Polinom tabanli ¢ok kriterli karar verme ile ilgili
yazarlara gore ag ve yogunluk haritalar
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Wos veri tabanma gore alanla ilgili makale yayimlayan
yazarlar incelendiginde en fazla atif alan ilk ii¢ yazar sirasiyla
Cheaitou Ali (194), Sadaque (194) ve Manavalan, R., Muralidharan,
C., Sivakumar, T. ve Valliappan, K. (98) atif almistir. Bu analiz
sonucunda toplam kiime sayist 5, 20 baglant1 ve 29 baglant1 giicii
oldugu goriilmiistiir.

Scopusta ise en fazla atif alan ilk ii¢ yazar sirasiyla Cheaitou,
Ali (250), Hamdan, Sadeque (250), Hochbaum, Dorit S. (180),
Levin, Asaf (180) ve Hadjmohammadi, Mohammad Reza (156)
seklinde oldugu goriilmiistiir. Bu analiz sonucunda 172 kiime ve sifir
baglant1 oldugu goriilmiistiir.

3.5. Ulkelere Gore Atif Analizi

WOS veri tabaninda yapilan alint1 analizi sonucunda, toplam
27 lilke arasinda en az iki atif alan 19 iilke tespit edilmis ve bu
tilkelere yonelik ag ve yogunluk haritalar1 hazirlanmustir.

Scopusta ise 34 iilke arasinda en az iki atif alan iilke sayis1
29 olarak tespit edilmistir ve bu lilkelere yonelik ag ve yogunluk
haritalar1 hazirlanmstur.

Ulke bazl analizlerde:
e Hindistan: 214 atif
o Iran: 204 atif
e Birlesik Arap Emirlikleri: 194 atif
e ABD: 345+ atif (Scopus)
olarak belirlenmistir.

Bu dagilim, polinom tabanli CKKV arastirmalarinin
gelismesinde Ozellikle Asya {lkelerinin Oncii rol oynadigin
gostermektedir. Bu {ilkelerde miihendislik, veri bilimi ve
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optimizasyon alanlarinda ytliksek yayin tiretimi oldugu bilinmektedir
(Chakraborty & Majumder, 2019).

Sekil 5: Polinom tabanli ¢ok kriterli karar verme ile ilgili
iilke ag ve yogunluk haritalari
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WOS, ag ve yogunluk haritalarina bakildiginda; “Polinom
Tabanli CKKV Yontemleri” alaninda en fazla atif alan iilkenin 214
atifla Hindistan oldugu tespit edilmistir. Hindistan’1 204 atif ile iran
ve 194 atif ile Birlesik Arap Emirlikleri takip etmistir. Bu analiz
sonucunda 18 kiime 1 baglant1 ve 2 baglant1 giicii tespit edilmistir.
Scopus i¢in ise en fazla atif alan iilke Hindistan 368 atif almustir.
Hindistan’1 sirasiyla ABD 345 atifla, Birlesik Arap Emirlikleri ise
250 atifla takip etmistir. Bu analiz sonucunda 29 kiime ve sifir
baglant1 oldugu tespit edilmistir.

3.6. Ortak Atif Analizine Dayali Haritalama Analizi

WOS, ortak atif analizi ile 2274 ortak atif oldugu belirlenmis
ve “Polinom Tabanli CKKV Yontemleri” konusuna iliskin
makalelerde ortak atifa iliskin ag ve yogunluk haritalar
olusturulmustur. Scopus, ortak atif analizi ile 569. ortak atif oldugu
belirlenmis ve “Polinom Tabanli CKKV Yontemleri” konusuna
iliskin makalelerde ortak atifa iliskin ag ve yogunluk haritalar
olusturulmustur.

En ¢ok ortak atif alan klasik ¢alismalar:

e Armstrong (1981) — polinom karar fonksiyonlarinin erken
donem uygulamalar1

e Bourguignon (1991) — polinomsal yapilar ve performans
fonksiyonlari

e Derringer & Suich (1980) — ¢oklu kalite amag fonksiyonlari

e Gautschi (2004) — ortogonal polinomlarin matematiksel
temeli

Bu sonug, modern polinom tabanli CKKV yodntemlerinin
kokeninin hem kalite miihendisligi hem de polinom matematigine
dayandigin1 gostermektedir.
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Sekil 6: Polinom tabanli ¢ok kriterli karar verme ile ilgili
ortak atif ag ve yogunluk haritalar
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Web of Science (WOS) veri tabaninda olusturulan ag ve
yogunluk haritalari, ortak atifta bulunulan referanslarin farkl
kiimeler halinde ve bu gruplarin birbiriyle dogrudan ya da dolayl
sekilde iliskili oldugunu ortaya koymustur. Analiz sonucunda en az
iki ortak atif alan 23 makale arasinda en ¢ok atif alan makalenin
“Bourguignon, B. (1991)” ve Derringer, G. (1980) oldugu
belirlenmistir. Benzer sekilde Scopus veri tabaninda yapilan
analizlerde de ortak atifta bulunulan referanslarin farkli kiimeler
olusturdugu ve bu kiimelerin birbirine dogrudan ya da dolayl
sekilde bagli oldugu goriilmiistiir. En az iki ortak atif alan makaleler
arasinda en ¢ok atif alan makalenin 16 atifla Armstrong, Daniel
Wayne (1981) oldugu belirlenmistir.

3.7. Alintilanan Kaynaklara Gore Ortak Atif Analizi

Web of Science (WOS) iizerinden yapilan ortak atif analizi
sonucunda, toplamda 1097 farkli alintilanan kaynak (dergi) tespit
edilmistir. Analiz kapsaminda, minimum atif sayis1 20 olarak
belirlenmis ve bu esik degerini karsilayan 15 derginin bulundugu
ortaya konulmustur. Bu dergiler i¢in ag ve yogunluk haritalart
olusturularak analiz gorsellestirilmistir. Benzer sekilde, Scopus veri
tabaninda gerceklestirilen ortak atif analiziyle toplamda 108
alintilanan kaynak (dergi) tespit edilmistir. Minimum atif sayis1 2
olarak belirlenmis ve bu esik degeri karsilayan 25 derginin
bulundugu tespit edilmistir. Bu dergiler i¢in de ag ve yogunluk
haritalar1 hazirlanarak analiz sonuglar1 gorsellestirilmistir.
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Sekil 7: Polinom tabanli ¢ok kriterli karar verme ile ilgili
alintilanan kaynaklara gore ag ve yogunluk haritalari
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Web of Science (WOS) tarafindan olusturulan ag ve
yogunluk haritalari, en az 20 makalede atif alan kaynaklarin
arasindaki baglantilar1 ortaya koymaktadir. Analiz sonucunda, iig
farkli kiimenin bulundugu ve bu kiimelerin birbirleriyle hem
dogrudan hem de dolayli baglantilarla iliskili oldugu goriilmiistiir.
Haritalar incelendiginde, 48 atif ile en ¢ok atif alan kaynagin “Expert
Systems with Applications” oldugu belirlenmistir. Scopus veri
tabaninda olusturulan ag ve yogunluk haritalar1 da en az 25 makalede
atif alan kaynaklarin baglantilarint  gostermektedir. Analiz
sonucunda 14 farkli kiimenin oldugu ve bu kiimeler arasinda
dogrudan ve dolayli baglantilarin bulundugu tespit edilmistir.
Haritalar incelendiginde ise 8 atif ile en ¢ok atif alan kaynagin
“Journal of Chromatography A” oldugu belirlenmistir.

3.8. Alintilanan Yazarlara Gore Ortak Atif Analizi

Web of Science (WOS) veri tabaninda gerceklestirilen ortak
atif analizi sonucunda toplamda 1832 farkli alintilanan yazar tespit
edilmigtir. Analiz kapsaminda, minimum alinti sayist 5 olarak
belirlenmis ve bu esik degerini karsilayan 33 yazarin bulundugu
saptanmustir. Bu yazarlar i¢in ag ve yogunluk haritalar1 olusturularak
yazarlar arasindaki baglantilar gorsellestirilmistir. Benzer sekilde,
Scopus veri tabaninda yapilan ortak atif analizi, toplamda 310
alintilanan yazari ortaya koymustur. Minimum alint1 sayis1 3 olarak
belirlenmis ve bu esik degerine ulasan 12 yazarin oldugu tespit
edilmistir. Bu yazarlar i¢in de ag ve yogunluk haritalar1 olusturularak
baglantilar detayl bir sekilde analiz edilmistir.
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Sekil 8: Polinom tabanli ¢ok kriterli karar verme ile ilgili
alintilanan yazarlara gore ag ve yogunluk haritalari
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WOS, ag ve yogunluk haritalarina bakildiginda 11 farkl
kiime oldugu ve bu kiimelerin birbirleriyle dogrudan veya dolayl
iliski i¢inde oldugu goriilmiistiir. Ortak atifta en fazla alintilanan
yazarin 13 atifla (Saaty, T.L.) oldugu ancak toplam baglanti giicii en
fazla Amstrong, D.W. e aittir. Scopus, ag ve yogunluk haritalarina
bakildiginda alt1 farkli kiime oldugu ve bu kiimelerin birbirleriyle
dogrudan veya dolayl iliski i¢inde oldugu goriilmiistiir. Ortak atifta
en fazla alintilanan yazarin 4 atifla (Kumar) oldugu ve toplam
baglant1 giici en fazla olan yazarin da yine Kumar’a ait oldugu
gOriilmiistir.

3.9. Bilimsel Ag Yapilarinin Genel Degerlendirmesi

Tiim analizlerin birlesik degerlendirmesi, polinom tabanli
CKKYV literatiiriiniin su li¢ eksende gelistigini gdstermektedir:

1. Hibrit optimizasyon modelleri
2. (PSO-MCDM-Polynomial; GA-MCDM-Polynomial)

3. Miihendislik ve kimyasal siire¢lerde polinom karar
fonksiyonlar1
(Sivakumar et al., 2007; Rezasefat et al., 2023)

4. Makine Ogrenmesi entegrasyonlu veri tabanli karar
sistemleri
(Fan et al., 2023; Jafari-Raddani et al., 2024)

Bu temalar, polinom tabanli CKKV yo6ntemlerinin hizla
genisleyen, disiplinler aras1 bir aragtirma alani oldugunu
gostermektedir.

4. Tartisma

Bu calismada elde edilen bulgular, polinom tabanli Cok
Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemlerinin son yillarda belirgin bir
akademik ivme kazandiginmi ve literatiirde giderek daha giiclii bir
konum edindigini gdstermektedir. Anahtar kelime esdizimlilik
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analizleri, atif yapilari, lilke ve yazar aglari ile ortak atif iliskileri
birlikte degerlendirildiginde, alanin hem kavramsal hem de
entelektiiel agidan belirgin  kiimelenmelere sahip oldugu
goriilmektedir. Bu boliimde, analiz bulgular literatiirdeki mevcut
egilimler ve metodolojik yaklagimlar ¢ergevesinde tartisilmaktadir.

Bu ¢alisma kapsaminda elde edilen bibliyometrik bulgular,
polinom tabanli Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) yontemlerinin
giderek daha fazla akademik ilgi gordiigiinii ve literatiirde belirgin
bir yapisal olgunlagma siirecine girdigini gostermektedir. Anahtar
kelime esdizimlilik analizleri, polinom temelli yaklasimlarin
ozellikle optimizasyon, makine Ogrenmesi ve veri odakli karar
modelleri ile birlikte ele alindigini ortaya koymustur. Bu durum,
polinom fonksiyonlarinin karar vermede dogrusal olmayan iliskileri
temsil etme kabiliyetinin arastirmacilar tarafindan giiglii bir
yontemsel avantaj olarak goriildiigiinii gostermektedir (Fan et al.,
2023; Mardani et al., 2015).

Calismanin  bulgulari,  polinom  tabanli ~ CKKV
yaklagimlarinin hem teorik hem de uygulamali yonlerden hizla
cesitlendigini gdstermektedir. Ozellikle polinom regresyon temelli
modellerin meta-sezgisel yontemlerle (PSO, GA vb.) hibrit hale
getirilmesi, miithendislik uygulamalarinda daha yiiksek performans
saglamistir (Das & Chakraborty, 2024; Regalado-Méndez et al.,
2024). Bu hibrit yapilarin tercih edilmesinin temel nedeni, polinom
fonksiyonlarmin  parametrik  esnekligi  ile = meta-sezgisel
optimizasyon algoritmalarinin arama kabiliyetlerinin birbirini
tamamlamasidir.

Dergi bazli atif analizleri, polinom tabanli CKKV
arastirmalariin biiylik 6l¢iide operasyon arastirmalari, bilgisayar
bilimleri, kimya miihendisligi ve endiistriyel optimizasyon gibi
disiplinlerde yayimlandigini gostermistir. Computers & Operations
Research, Management Science ve Expert Systems with Applications
gibi giiglii etki faktoriine sahip d';rgiler, bu literatiiriin temel yayin



platformlarini olusturmaktadir (Hochbaum, 2006; Hamdan, 2017).
Bu durum, polinom tabanli karar siireglerinin disiplinler arasi
niteligini dogrulamaktadir.

Ayrica, yazar ve iilke bazli analizlerde Hindistan, iran, ABD
ve Birlesik Arap Emirlikleri gibi tilkelerin literatiirde baskin oldugu
goriilmiistiir. Bu tilkelerin optimizasyon, makine 6grenmesi ve karar
bilimi alanlarinda yogun aragtirma ¢iktisina sahip olmalari, polinom
tabanli CKKV modellerinin gelisim hizin1 desteklemektedir
(Chakraborty & Majumder, 2019; Rezasefat et al., 2023).

Ortak atif analizleri ise polinom tabanli CKKV literatiiriiniin
entelektiiel kokeninin ii¢ ana kaynaktan beslendigini gostermektedir:

1. Polinom  matematigi ve ortogonal  polinomlar
— Gautschi (2004); Orfanidis (1995)

2. Kalite miihendisligi ve c¢oklu amag¢ optimizasyonu
— Derringer & Suich (1980)

3. Performans fonksiyonlarmin polinomsal modellemesi
— Armstrong (1981); Bourguignon (1991)

Bu temel kaynaklarin siirekli referans verilmesi, polinom
tabanli CKKV yontemlerinin yalnizca yeni nesil veri odakl
tekniklerle degil, aym1 zamanda koklii matematiksel yapilara
dayandigini gostermektedir.

Bununla birlikte literatiirde belirgin bazi bosluklar da tespit
edilmistir. Ornegin Hermite, Laguerre, Chebyshev ve Legendre gibi
ortogonal polinomlarin dogrudan CKKYV siireglerine entegrasyonu
halen siirh diizeydedir (Gautschi, 2004). Ayrica sosyal bilimler,
saglik yonetimi ve siirdiiriilebilirlik alanlarinda polinom tabanli
karar modellerinin kullanim1 oldukga sinirlidir. Bu eksiklik, polinom
tabanli CKKV yontemlerinin daha genis disiplinlere uygulanmasi
i¢in 6nemli bir firsat alan1 olusturmaktadir.

Sonug olarak, polinom tabanli CKKV yontemleri:
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e dogrusal olmayan iliskileri modelleme giicti,

e hibrit optimizasyon teknikleriyle uzlasabilirligi,
o makine 6grenmesiyle entegre edilebilirligi,

o farkli disiplinlerde uygulanabilirligi

sayesinde literatlirde yiikselen bir arastirma ekseni haline
gelmistir. Bulgular polinom tabanli CKKV arastirmalarinin {i¢ ana
eksende yogunlastigini gdstermektedir:

1. Hibrit optimizasyon yontemleri (Das & Chakraborty, 2024;
Regalado-Méndez et al., 2024)

2. Makine O0grenmesi destekli karar modelleri
(Fan et al., 2023)

3. Miihendislik uygulamali polinom karar fonksiyonlari
(Rezasefat et al., 2023; Sivakumar et al., 2007)

Buna karsin ortogonal polinomlarmn CKKV siireglerine
entegrasyonu halen sinirhidir (Gautschi, 2004). Ayrica saglik, sosyal
bilimler ve siirdiiriilebilirlik alanlarinda polinom tabanli karar
modellerinin kullanim1 oldukga diisiiktiir (Mardani et al., 2015).

Anahtar kelime esdizimlilik sonuglart hem WoS hem Scopus
veri tabanlarinda polinom tabanli CKKV literatiiriiniin “multi-
criteria decision making”, “optimization” ve “MCDM” ekseninde
yogunlastigin1  gostermektedir. Bu tematik benzerlik, polinom
tabanli yaklagimlarin klasik CKKV yontemlerinin bir tamamlayicisi
olarak konumlandigini; agirliklandirma, normalizasyon ve fayda
fonksiyonu olusturma gibi temel karar adimlarinda daha esnek
matematiksel modellere ihtiyag duyuldugunu gostermektedir.
Literatiirde de ortogonal polinomlarin dogrusal olmayan iligkileri
temsil etme kapasitesi nedeniyle karar verme modellerine entegre
edilmesinin yontemsel bir yenilik sundugu ifade edilmektedir

(Gautschi, 2004). Bu baglamda, bulgular polinom tabanl
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yaklasimlarin  miihendislik, optimizasyon ve  performans
degerlendirme  gibi uygulama alanlarinda  yogunlastigini
dogrulamaktadir. Ozellikle optimizasyonun her iki veri tabaninda da
ikinci en sik kullanilan anahtar kelime olarak 6ne ¢ikmasi, polinom
fonksiyonlarinin ¢ok kriterli problemlerde etkin bir ¢6ziimleme araci
héline geldigini gostermektedir.

Atif analizleri, literatiirde 6ne ¢ikan ¢alismalarin CKKV’nin
matematiksel temelleri, cok degiskenli optimizasyon ve polinom
temelli indeksleme teknikleri {izerine insa edildigini gostermektedir.
WoS ve Scopus’ta en ¢ok atif alan ¢alismalarin 6nemli bir kismi
(Sivakumar, 2007; Du, 2016; Hamdan, 2017; Hochbaum, 2006)
optimizasyon algoritmalari, karar modelleri ve polinom
fonksiyonlarinin hesaplama verimliligi iizerine yogunlasmaktadir.
Bu durum, polinom tabanli yontemlerin sadece teorik seviyede degil
ayni zamanda hesaplamali modellerin performansini artirmada da
onemli bir rol iistlendigini gostermektedir.

Ortak atif analizinde WoS’ta Bourguignon (1991) ve
Derringer (1980), Scopus’ta Armstrong (1981) gibi ¢calismalarin 6ne
cikmasi, karar modellerinde polinom fonksiyonlarinin kullaniminin
tarithsel olarak kalite indeksleri, performans fonksiyonlari ve ¢ok
degiskenli modelleme literatiiriinden beslendigini gdstermektedir.
Bu etki alani, polinom tabanli CKKV yontemlerinin matematiksel
kokeninin giiglii ve disiplinler aras1 bir zemine dayandigini ortaya
koymaktadir.

Ulke bazli analizlerde Hindistan, Iran, Birlesik Arap
Emirlikleri ve ABD’nin gerek WoS gerek Scopus sonuglarinda en
yiiksek atif yogunluguna sahip iilkeler olmasi, bu bolgelerde CKKV
ve optimizasyon arastirmalarina verilen 6nemi gostermektedir.
Ozellikle Hindistan ve Iran iiniversitelerinin miihendislik ve
uygulamali matematik alanlarinda yiiksek yayin {liretme kapasitesi,
polinom tabanli yoOntemlerin bu bdlgelerde hizla gelismesini

aciklamaktadir. Bulgular, literatiiriin agirlikli olarak Asya ve Orta
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Dogu merkezli akademik aglar tarafindan sekillendigini
gostermektedir.

Yazar bazli atif analizinde WoS’ta Cheaitou; Scopus’ta ise
Hamdan, Hochbaum, Levin ve Hadjmohammadi gibi
arastirmacilarin 6n plana ¢ikmasi, alanda belirli uzman gruplarin
literatiirde  yOnlendirici rol oynadigin1 = gdstermektedir. Bu
kiimelenmeler, arastirma alaninda isbirligine dayali bir bilim {liretim
ekosistemi bulundugunu ve polinom tabanli yontemlerin ayni
aragtirma topluluklar1 iginde gelistirilerek yayginlastirildigini
gostermektedir.

Dergi bazli atif analizleri, polinom tabanli CKKV
caligmalarinin  disiplinler aras1 bir yapiya sahip oldugunu
dogrulamaktadir. Computers & Operations Research, Information
Sciences ve Management Science gibi operasyon arastirmalari ve
bilgisayar bilimleri odakli dergilerin yam1 sira Journal of
Pharmaceutical and Biomedical Analysis ve Journal of
Chromatography A gibi tip ve analitik kimya dergilerinin ytiksek atif
almasi, yoOntemin ¢ok genis bir uygulama alani oldugunu
gostermektedir. Bu dagilim, polinom tabanli yontemlerin yalnizca
mihendislik karar modellerinde degil, ayn1 zamanda biyomedikal
kalite kontrol, ilag analizi ve laboratuvar optimizasyon siire¢lerinde
de tercih edildigini ortaya koymaktadir.

Bu sonug, polinom temelli CKKV yodntemlerinin esnek
yapist sayesinde farkli disiplinlere uyarlanabilirliginin yiiksek
oldugunu ve gelecekte daha fazla uygulama alanina yayilma
potansiyeli tasidigini gostermektedir.

Ortak atif ve esdizimlilik analizlerinden elde edilen bulgular,
polinom tabanli CKKYV literatiiriiniin belirli kavramsal eksenlerde

olgunlagtigin1 ancak hala gelisime agik oldugunu gostermektedir.
Ozellikle:
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e Yontemsel bosluklar: Polinom fonksiyonlarmin karar
modellerindeki rolii ¢ogunlukla normalizasyon ve fayda
fonksiyonu olusturma ile smirlidir; agirliklandirma, grup
karar verme ve belirsizlik modellemesi gibi alanlarda daha
fazla caligma yapilmasi gerekmektedir.

e Sektorel uygulamalar: Mevcut literatiiriin 6nemli kismi
mithendislik  ve  operasyon arastirmalart  alaninda
yogunlagsmistir; ¢evresel siirdiiriilebilirlik, saglik yonetimi,
tarim, finansal risk analizi ve enerji politikalar1 gibi alanlarda
uygulamalar sinirlidir.

o Hesaplamali yontemler: Bulut bilisim, biiyiik veri ve makine
o0grenmesi ile birlikte polinom tabanli CKKYV yodntemlerinin
hibrit modellerle birlestirilmesi potansiyeli bulunmaktadir.

Bu dogrultuda, bulgular polinom tabanli CKKV
yontemlerinin heniiz erken ancak hizla biiyiiyen bir arastirma alan
oldugunu; metodolojik yeniliklere ve uygulama cesitliligine agik
genis bir arastirma glindemine sahip oldugunu ortaya koymaktadir.

5. Sonug¢

Bu calisma, polinom tabanli Cok Kriterli Kadar Verme
(CKKYV) yontemlerinin uluslararasi literatiirdeki konumunu, gelisim
yonelimlerini ve bilimsel etkilesim aglarimi  kapsamli  bir
bibliyometrik analiz yoluyla incelemistir. Web of Science (WoS) ve
Scopus veri tabanlar iizerinden yiiriitiilen analizler, alanin hem
kavramsal hem de entelektiiel bakimdan belirgin bir yapiya sahip
oldugunu gostermektedir. Anahtar kelime esdizimlilik analizleri,
polinom tabanli CKKYV calismalarinin ¢ogunlukla “multi-criteria
decision making”, “optimization” ve “MCDM” kavramlar etrafinda
kiimelendigini ortaya koymus; bu durum polinom temelli
yaklagimlarin karar verme siireclerinde Ozellikle optimizasyon
odakli problemlerde 6nemli bir metodolojik ara¢ héline geldigini
gostermistir.
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Anahtar kelime esdizimlilik analizleri, polinom tabanli
CKKYV literatiiriiniin 6zellikle optimizasyon, makine 6grenmesi,
polinomsal modelleme ve veri odakli karar destek sistemleri
ekseninde yogunlastigini ortaya koymustur (Fan et al., 2023;
Mardani et al., 2015). Atif analizlerinde, Hamdan (2017), Hochbaum
(2006) ve Das & Chakraborty (2024) gibi ¢aligmalarin 6ne ¢ikmast,
polinom karar fonksiyonlarinin alternatif siralama, parametre
optimizasyonu ve hibrit karar modellerindeki Snemli rollerini
dogrulamaktadir.

Makale ve yazar bazli atif analizleri, literatiirde 6ne cikan
caligmalarin ¢ogunlukla optimizasyon algoritmalari, matematiksel
karar fonksiyonlar1 ve polinom tabanli performans 6l¢iim teknikleri
iizerine odaklandigin1 gostermektedir. Hamdan (2017), Hochbaum
(2006) ve Sivakumar (2007) gibi arastirmacilarin yiiksek atif alan
caligmalari, bu alandaki entelektiiel temelini olusturmakta ve
aragtirma yonelimlerine dnciiliik etmektedir. Ortak atif analizleri ise
polinom tabanli CKKYV yontemlerinin teorik temelinin Bourguignon
(1991), Derringer (1980) ve Armstrong (1981) gibi ¢ok degiskenli
optimizasyon ve kalite fonksiyonlarina odaklanan klasik ¢aligmalara
dayandigini ortaya koymustur.

Dergi bazli analizler, polinom tabanli yontemlerin disiplinler
arast niteligini giiclii bicimde dogrulamaktadir. Computers &
Operations Research, Management Science, Information Sciences
gibi karar bilimi temelli dergilerin yan1 siwra Journal of
Pharmaceutical and Biomedical Analysis ve Journal of
Chromatography A gibi analitik kimya ve biyomedikal odakli
dergilerin de yliksek atif almasi, bu yontemlerin genis bir uygulama
alanina sahip oldugunu gostermektedir. Bu sonug, polinom tabanl
CKKYV yontemlerinin mithendislikten saglik bilimlerine kadar genis
bir yelpazedeki problemlere uyarlanabilir oldugunu
dogrulamaktadir.



Ulkelere gore atif analizleri, Hindistan, Iran, Birlesik Arap
Emirlikleri ve ABD gibi iilkelerin alanda belirleyici oldugunu ortaya
koymus; bu {lkelerin yiiksek yaym iiretim kapasitesi ve
optimizasyon arastirmalarina yaptiklar1 yatirimin literatiiriin gelisim
hizini artirdig1 goriilmiistiir. Yazar aglariin incelenmesi ise alanda
belirli uzman topluluklarinin yogunlastigint ve polinom temelli
yontemlerin ¢ogunlukla benzer arastirma gruplar tarafindan
gelistirildigini gostermistir.

Dergi ve yazar analizleri, alanin disiplinler arasi niteligini
desteklemektedir. Ozellikle Computers & Operations Research,
Expert Systems with Applications, Information Sciences ve
Management Science gibi dergilerin yliksek atif yogunluguna sahip
olmasi, polinom tabanli karar modellerinin miihendislikten kimya
analizine, optimizasyondan veri bilimine kadar genis bir uygulama
alant buldugunu gostermektedir (Hochbaum & Levin, 2006;
Hochbaum et al., 2023; Derringer & Suich, 1980).

Ortak atif analizleri ise literatiiriin matematiksel temelinin
biiyiik dl¢lide polinom analizi, ortogonal polinom yapilari, ¢oklu
kalite fonksiyonlar1 ve performans egrisi modellemesi iizerine
kuruldugunu gostermistir (Gautschi, 2004; Armstrong, 1981;
Bourguignon, 1991). Bu da modern CKKV uygulamalarinda
kullanilan polinomsal yaklasimlarin aslinda uzun bir matematiksel
gecmise dayandigini ortaya koymaktadir.

Arastirmanin  bulgulari, polinom  tabanli ~CKKV
yontemlerinin gelisim alanlarini da net bigimde ortaya koymaktadir.
Buna gore:

1. Ortogonal polinomlarin karar matrisi normalizasyonu ve
agirliklandirma stireglerine entegrasyonu halen yetersizdir.
(Gautschi, 2004)

2. Belirsizlik altinda karar verme,

(6r. bulanik mantik, aralik tip-2 bulantkk MCDM)
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ile polinomsal fonksiyonlarin entegrasyonu arastirilmalidir
(Zadeh, 1975).

. Makine Ogrenmesi entegrasyonlu polinomsal karar

modelleri, gelecekte en yliksek potansiyeli tasiyan alanlardan
biridir (Fan et al., 2023).

Sosyal bilimlerde, siirdiiriilebilirlik ¢caligmalarinda ve saglik
yonetiminde polinom tabanli karar modellerinin kullanimi
heniiz oldukca sinirlidir (Mardani et al., 2015).

Polinom tabanli hibrit MCDM modellerinin biiyiik veri (big
data) yapilartyla uyumlu héle getirilmesi, yeni kusak karar
destek sistemleri i¢in kritik dnemdedir (Regalado-Méndez et
al., 2024).

Genel olarak degerlendirildiginde, polinom tabanli CKKV

yontemleri:

degiskenler arasindaki dogrusal olmayan iligkileri
modelleme giicii,

meta-sezgisel yontemlerle uyumlu hibrit yapi1 olusturma
kapasitesi,

veri bilimi ve makine 6grenmesi ile yliksek entegrasyon
yetenegi,

farkl disiplinlerde genis uygulanabilirlik potansiyeli

sayesinde modern karar biliminin yiikselen arastirma

alanlarindan biri haline gelmistir.

Bu caligma, literatlirdeki akademik yoOnelimleri sistematik

bicimde ortaya koyarak, polinom tabanli CKKV ydntemlerinin
gelecekteki arastirma  giindeminin  matematiksel —genisleme,
hesaplamal1 gii¢, disiplinler arasi uygulama c¢esitliligi ve hibrit
model entegrasyonlar1 lizerinde sekillenecegini gostermektedir.
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Arastirma bulgular1 genel olarak degerlendirildiginde
polinom tabanli CKKYV literatiiriiniin hala gelismeye acik, dinamik
ve hizla biiyliyen bir alan oldugu; yontemsel yeniliklerin ve
disiplinler arast uygulamalarin bu biiylimeyi destekledigi
goriilmektedir. Buna karsin alanin bazi smirliliklart da vardir.
Polinom fonksiyonlarinin CKKYV siireclerinde kullanim1 ¢ogunlukla
normalizasyon ve agregasyon adimlariyla smirli  kalmakta;
belirsizlik modellemesi, grup karar verme, hibrit yapilar ve biiyiik
veri ortamlarinda uygulanabilirlik gibi konularda daha fazla
aragtirma yapilmasi1 gerekmektedir. Ayrica tarim, enerji politikalari,
cevresel siirdiiriilebilirlik, saglik yonetimi ve mali risk analizi gibi
sektorlerde polinom tabanli CKKV uygulamalarinin hald smrh
oldugu goriilmektedir.

Bu nedenle gelecekteki ¢alismalarin;

e polinom fonksiyonlarini temel alan yeni agirliklandirma ve
belirsizlik modelleme yaklagimlarini,

o makine 6grenmesi ve biiyiik veri analitigi ile entegre hibrit
CKKYV modellerini,

o farkli sektorlerde genis kapsamli uygulamalar gelistirmeyi,
o uluslararasi arastirma isbirliklerini genisletmeyi
hedeflemesi onerilmektedir.

Sonug olarak, bu ¢alisma polinom tabanli CKKYV literatiiriinii
cok boyutlu bibliyometrik gostergelerle analiz ederek alanin
kavramsal yapisini, temel yaymlarmi ve gelisim egilimlerini
sistematik bi¢cimde ortaya koymustur. Elde edilen bulgular, hem
aragtirmacilar hem de karar bilimi uygulayicilari i¢in alanin mevcut
durumunu degerlendirme ve gelecekteki arastirma yonelimlerini
planlama acgisindan kapsamli bir ¢ergeve sunmaktadir.
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BOLUM 2

OBJEKTIF KRiTER AGIRLIKLANDIRMA
YAKLASIMLARININ METODOLOJIK ANALIZi:
CRITIC, ENTROPI, MEREC VE STANDART
SAPMA YONTEMLERI

ENGIN KARAKIS!

Giris
Karar verme alternatifler arasindan amaca en uygun olan
alternatifi segme siirecidir. Karar verici, ama¢ ve hedefler, karar
alternatifleri, karar vermede kullanilan karar kriterleri, karar ortami1
ve ¢evresel faktorler karar siirecinin temel unsurlaridir. Karar verme
stireci bilgi odakli gelisen ve gelistirilen bir siiregtir. karar verme
durumlarinda eldeki bilgi seviyesi kararin dogru olma niteligini
etkileyen en Onemli etkenlerdendir. Karar verme temel olarak
belirlilik, belirsizlik ve risk ortamlarinda gergeklestirilir. Eger karari
etkileyen durumlarm tiimiiyle bilindigi ve karar ortamu ile ilgili bir
belirsizlik yok ise burada belirlilik ortamindan s6z edilir. Eger karar
durumlar1 ve karar ortamin ile ilgili tam ve kesin olmayan bilgiler

! Dog¢. Dr., Sivas Cumhuriyet Universitesi, IIBF, Ekonometri Boliimii,
ORCID:0000-0003-1271-1742, ekarakis@cumhuriyet.edu.tr
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var ise, diger bir ifade ile bilgi eksikligi s6z konusu ise bu durumda
belirsizlik ortami1 vardir. Belirsizlik ortamindaki durumlar subjektif
ya da objektif olasiliklar ile ifade edilebiliyorsa risk ortamindan s6z
edilir. Karar verme siirecinde tek bir kriter var ise tek kriterli karar
vermeden s0z edilirken birden ¢ok sayida karar kriteri var ise ¢ok
kriterli karar verme (CKKV) s6z konusudur. Bir karar probleminde
tek bir kriterin bulunmasi halinde karar problemini tanimlamak ve
karar vermek kolaydir. Fakat karar probleminde birden ¢ok sayida
ve celigen kriterler bulundugunda karar vermek zorlagmaktadir. Cok
kriterli karar verme yontemleri bulamik mantik yaklasimi ile
kullanildiginda ya da klasik CKKV yaklasimlarinda uzman yargilari
kullanildiginda alternatiflerin aldig1 degerler i¢in bir olasilik atamasi
s6z konusu olmayip alternatif degerlerinin bir kiimeye ait olma
derecesini ifade eden iiyelik derecesi belirlenmesini ifade eder.
Dolayisiyla ¢ok kriterli karar verme yaklasimlar1 daha ¢ok belirlilik
ortaminda karar verme siireclerini igerir. Giindelik hayatta ve is
hayatinda karsilasilan CKKV problemlerinin = ¢oziimii  igin
matematiksel modellemelere dayali pek ¢ok yontem gelistirilmistir.
Cok kriterli karar verme problemlerinde sonuglar kriterlerin 6nem
agirliklarina oldukca duyarlidir. Bu nedenle CKKV yontemlerinin,
agirliklandirma yontemleri ile ele alinarak incelenmesi gereklidir.
Bu baglamda CKKV yontemlerinde kriterlerin
agirliklandirilmasinda kullanilan yontemin se¢imi, karar teorisinin
onemli bir ¢alisma konusudur.

CKKV yontemlerinin uygulanmasinda genel olarak dort
asama vardir: (i) problemin ilgili alternatifleri ve kriterleri
tanimlamak, (i1) problemdeki kriterlerin agirliklarini belirlemek, (ii1)
her bir kritere gore alternatiflerin performans degerlerini belirlemek
ve (1v) alternatifleri tiim kriterlerdeki toplam performanslarina gore
degerlendirmek(Alfares, ve Duffuaa, 2016).

CKKYV problemlerinde kriter agirliklari, ¢6ziim sonuglari
tizerinde 6nemli Olciide etkilidir. Bu nedenle, kriter agirliklariin
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belirlenmesinde c¢esitli yontemler gelistirilmistir. Kriterlerin 6nem
agirliklarinin - belirlenmesinde  subjektif, objektif ve karma
agirliklandirma yaklasimlar1 kullanilmaktadir.

Cok Kriterli Karar Vermede Kriter Agirhiklarinin Onemi

Cok kriterli karar verme problemlerinin ¢dziim siirecinde
probleme etki eden tiim kriterlerin ve tliim ¢oziim alternatiflerinin
belirlenmesi agamasindan 6nce yapilmasi gereken karar probleminin
dogru ve eksiksiz bir sekilde tanimlanmasidir. Daha sonra segilen
dogru bir yontem ile kriterlerin 6nem diizeyi, agirliklar1 belirlenir.
Bu asamadan sonra ise bir yonteme bagli olarak alternatiflerin
performans degerleri hesaplanarak alternatifler degerlendirilir. Karar
verme probleminin ¢dziimiinde kullanilan yonteme bagli olmaksizin
karara etki eden tiim kriterlerin karar modeline dahil edilmesi 6nem
agirliklarinin belirlenmesinden bagimsiz ve oncelikli bir problem
tanimlama asamasidir. Cok kriterli karar vermede kriter agirliklar
analiz siirecinin sonuglarint ve sonuglarin giivenilirligini dogrudan
etkilemesi nedeniyle 6nemlidir. Bu nedenle ¢ok kriterli karar verme
probleminde kullanilacak olan kriter agirliklandirma yonteminin
se¢imi onemlidir.

Cok kriterli karar vermede kriter agirliklar subjektif, objektif
ve karma yoOntemler olmak {izere {i¢ farkli yaklasimla
belirlenebilmektedir. Subjektif yontemlerin kullanilmasinda karar
verici tercihleri veya uzman goriiglerine dayali olarak yargisal
degerlendirme s6z konusudur. Subjektif yontemlerde karar
stirecinde kisilerin 6nyargilari, sahip olduklar1 degerler siirece etki
ederek dogru karar vermeyi olumsuz etkileyebilmektedir. Ayrica bu
gibi durumlarda kriter sayis1 arttikga zihinsel yogunluk artmakta
tercihlerin dogrulugu azalmaktadir(Alfares, ve Duffuaa, 2016:2).
Objektif agirliklandirma da ise yargilardan bagimsiz karar problemi
verilerine dayali olarak agirliklandirma s6z konusudur. Objektif
yontemler karar siirecinde nesnelligi saglarken karar verici ve uzman
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deneyimlerini disarda birakmaktadir. Bu nedenle subjektif ve
objektif yontemlerin birlikte kullanildigit karma yontemler
kullanilmaktadir.

Kriter Agirhklandirma Yontemi Sec¢imi

Cok kriterli karar verme problemlerinin ¢oziimiinde farkli
kriter agirhiklandirma  yontemleri  farklt  kriter agirliklar
hesaplamaktadir. Analiz sonuglari {izerindeki etkisi nedeniyle kriter
onem agirliklariin belirlenmesinde kullanilan yontemin se¢imi ¢ok
onemlidir.

Karar kriterlerinin 6nem agirliklarinin subjektif olarak
belirlenmesinde yaygin olarak kullanilan yontemlerden bazilari
sunlardir;

- Dogrudan degerlendirme yontemi,

- Siralama (Puanlama) yontemi,

- Ikili karsilastirmalara dayal1 yontemler,
- DELPHI yontemi,

- Oran Yontemi,

- SMART Y 6ntemi.

Subjektif agirliklandirma yontemlerinin  temel ortak
ozellikleri kisisel yargilara dayali olmalar1 yaninda bu yontemlerin
dikkate alinan kriter sayisinin az oldugu karar problemlerinde
kullanildiklar1 ve kisisel puanlamalarin normalize edilerek nihai
agirliklarin hesaplanmasidir.

Kisisel yargilar1 diglayarak, karar probleminin verilerini
dikkate alarak nesnel bir yaklasim sunan ve yaygin olarak kullanilan
objektif agirliklandirma yontemleri sunlardir;

- Entropi Y6ntemi

CRITIC Yontemi
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- MEREC Y ontemi

- Ortalama Agirlik Yontemi

- Standart Sapma Y 6ntemi

- [statistiksel Varyans Y dntemi

Cok kriterli karar problemlerinden kullanilan agirliklandirma
yontemi temelde karar probleminin yapisina baghdir. Karar
probleminin ¢dziimiinde karar vericilerin tercihleri, uzman goriisleri
gibi subjektif degerlendirmelere ihtiya¢ duyuluyorsa subjektif
yontemler tercih edilmektedir. Bununla birlikte karar problemlerinin
coziimiinde kisisel tercihler, kisisel degerler yerine analitik
yaklagimlara ve ¢ozlimlere ihtiya¢ duyuluyor ise objektif
agirliklandirma yontemleri kullanilmaktadir. Giiniimiizde ¢ok
kriterli karar verme problemleri sadece kurum ve kuruluglarin
karsilagtiklar1 problemler olmayip nihai tiiketicilerin diger bir
ifadeyle bireylerin de sikga karsilastiklar1 problemlerdir. Ornegin bir
cep telefonu se¢iminde kisisel yargilar, kisisel tercihler karar
probleminin ¢éziimiinde dikkate alinirken, bir isletmenin tedarikgi
seciminde kisisel yargilar ve degerlerden daha ¢ok rasyonellik 6ne
cikmaktadir.

Cok kriterli karar verme siireglerinde, karar probleminin
yapisi, karar analizini yapan kisinin bilgi ve yetenekleri, yontemin
karmagikligi, problemde kisisel yargi ve degerlendirmelerin
gerekliligi agirliklandirma yonteminin se¢iminde etkilidir. Cok
kriterli karar verme problemlerinde kullanilacak olan kriter
agirliklandirma yontemlerinin se¢iminde alternatif sayisi, kriter
sayis1, alternatiflerin kriterlere gore aldiklar1 degerler arasindaki
uzaklik, etkili olan diger temel faktorlerdir.

Kriterlerin Agirhklandirilmasinda Objektif Yontemler

Objektif agirliklandirma yontemleri karar verici tercihleri ya
da uzman goriislerini dikkate almayan karar matrisi verilerine dayal
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olarak kriter Onem agirliklarini nesnel olarak belirleyen
yontemlerdir. Bazi CKKV problemlerinde 6znel yargi ve uzman
goriislerine ihtiya¢ duyulabilmektedir. Bu gibi durumlarda nesnel
agirliklandirma yontemleri karar verici ve uzman goriislerinin karar
modeline katilmamasi1 karar problemlerinin yapisina bagh olarak bir
eksiklik olarak degerlendirilmektedir(Syhur,2025). Belirsizlik ve
bulaniklik igeren karar problemlerinde Oznel yargilara ihtiyag
duyulabilmektedir. Bu gibi durumlarda kriter sayisi arttikca, zihinsel
stireclerde tercihlerin dogrulugu azalmaktadir(Alfares ve Duffuaa,
2016). Bu tir karar durumlarinda objektif ve subjektif
degerlendirmeleri kapsayan karma agirliklandirma yontemlerinin
kullanilmas1 6nerilmektedir.

Literatiirde objektif agirliklandirma yontemi ile yapilan
caligmalardan bazilar1 sunlardir; Nguyen vd(2020) finansal oranlarin
agirliklandirmasinda standart sapma yontemini, Salabun vd. (2020),
bir simiilasyonla kriter agirliklandirmasinda kullanilan objektif
yontemlerin sonuclarint incelemisler, Vavrek ve Becica(2020)
tiyatrolarin verimliligi arastirmasinda finansal ve teknik verilerin
agirliklandirilmasimt ~ Narayanamoorthy(2020), su  dagitim
sistemlerini degerlendirdikleri ¢calismada bulanik kiimler ile standart
sapma yontemini, Sahin(2020) malzeme sec¢imi probleminde
standart sapma ve CRITIC yontemlerinin  sonuglarini
incelemislerdir.

Bu bélimde o6ncelikle ENTROPI, CRITIC, MEREC ve
Standart Sapma Y ontemlerinin matematiksel yapisi agiklanacaktir.
Daha sonra varsayimsal olarak belirlenen bir diziistii bilgisayar
secimi  problemi agiklanan karar verme yoOntemleri ile
agirliklandirilacaktir.  Agirliklandirma  sonuglar1  incelenerek
kullanilan kriterlerin benzerlikleri ve farkliliklar1 tespit edilerek bu
yontemler karsilagtirilacaktir.

Ornek karar probleminin ¢dziimiinde Fiyat, Islemci(CPU),

Bellek(RAM), Depolama, Pil Kullanim Siiresi, Agirlik olmak {izere
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alt1 adet karar kriteri belirlenmistir. Bu kriterlerden Fiyat ve Agirlik
maliyet yonlii kriterler olup, CPU, RAM, Depolama Hacmi, Pil
Kullanim Siiresi fayda yonlii kriterleridir. Kriterlerin normalizasyon
islemlerinde agirliklandirma yonteminin formiilleri kullanilmis,
farkli normalize etme yontemleri uygulanmamistir.

e ENTROPI Yontemi

Objektif  agirliklandirma yontemlerinden Entropi
Shannon(1948) tarafindan gelistirilmis ve belirsizligin hesaplanmasi
diistincesine dayanir. Entropi bir belirsizlik 6lgiisiidiir. Uygulama
adimlan ile agiklanan yontem verilerin genis bir aralikta dagilimi
daha dar bir aralikli dagilima gore daha yiiksek belirsizligi ifade
eder(Zardari vd. 2015 );

Adim 1. Karar matrisi X; 1. alternatifin j. kritere gore aldig1 degeri

gostermek lizere formiil (1) deki gibi gosterilebilir.

¥i1 Faz T Xy

_ 21 22 Zn
€=[x,] | . (1)

Xy XM o ox

Adim 2. Alternatiflerin kriterlere gore aldig1 degerleri gosteren karar
matrisinden, formiil (2) kullanilarak normalize edilmis karar matrisi
hesaplanir.

Xy
T = (2)
! o1 Xy

Adim 3. Normalize edilmis karar matrisi olusturulduktan sonra
formiil (3) yarimiyla Entropi degerleri hesaplanir.

E,=——X0,r.inr, ;j=12,..n 0SE <1 (3)

7 lnn N £

Adim 4. Entropi degerlerinin farklar1 formiil (4) kullanilarak
bulunur.
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di=1—E,j=123..... n (4]

Adim 5. Son adimda her bir kriterin 6nem agirlik degeri formiil (5)
yardimiyla belirlenir.
d,
T 5)

=L

e CRITIC Yontemi

Diakoulaki, Mavrotas, ve Papayannakis (1995) tarafindan
onerilen CRITIC yontemi Onem agirliklarinin hesaplanmasinda
standart sapma ve korelasyon degerlerine dayanir. Standart sapma
degerinin biiyiikk olmasi durumunda o kriterin dnem agirliginin
yiiksek olmasi sonucunu dogurur. Yontem sadece kriterin kendi
icindeki degisim Ol¢iisiinii degil ayn1 zamanda diger kriterler ile olan
korelasyon derecesini de dikkate alir. Yontem asagidaki gibi
Ozetlenebilir (Alinezhad ve Khalili, 2019; Hassan, Kamal,
Moniruzzaman, Zulkifli and Yusop, 2015):

Karar matrisi formiil (1) deki gibi olusturulduktan sonra
kriterlerin fayda veya maliyet nitelikli olmalarina gére formiil (7) ve
formiil (8) kullanilarak karar matrisi normalize edilir.

X1y Agp Xinm
x x x
21 22 2n
A= : : - : [E":'
Al Xz Xan s
nmin
.. — X!
[
I fd min
.'I.'j —_‘.!.'J.
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X — X..
i
g =2 (8)
L7 UL frelie
xj. — x}.

Karar matrisi normalize edildikten sonra kriterler arasindaki
standard sapma degerleri ve korelasyon katsayilar1 bulunur. Kriter
onem agirliklart formiil (9) ile bulunur.

w, =l —i=12...... n (9)

Formiilde W;, j kriterinin 6nem diizeyini ifade eder. Cj, ise ]

kriterinin indeks degerini ifade eder ve asagidaki formiil ile bulunur.

Ci=a il —ppli=12.,,,.n {10)

Formil (10)’daki o, j. kriterin standart sapmasi ve p;,,

kriterler arasindaki korelasyon katsayisidir. Kriterlerin standart
sapmasi formiil (11) ile hesaplanir.

. —=E
o= [ T i=12,....m (11)

Korelasyon katsayisi formiil (12) kullanilarak hesaplanir.

_ B lgp = g —y)
p_;l'k

= (12}
JE‘E'L Gy —aej 1° 2 Caeggy =)

¢ MEREC Yontemi

MEREC yontemi yeni gelistirilen bir CKKV ydntemi olup
objektif agirliklandirmada kullanilmaktadir. MEREC yontemi bir
kriterin kaldirilmasimin karar sonuclar1 {izerindeki etkisini dlgerek
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her bir kriterin dnem agirligini belirler. Yontemin uygulama adimlar
asagidaki verilmistir(Ghorabaee vd. 2021).

Adim 1. Karar matrisi olusturulmasi

Adimm 2. Normalize Karar matrisinin olusturulmas: edilmesi.
Normalize karar matrisi i¢in asagidaki formiiller kullanilir.

el B
vy = _inj i (13)
=S (14)

0 max |

Adim 3. Alternatiflerin performans degerleri hesaplanir.

E?:1| in( 7, _;"j |
K[-J,-=In(1+T (15)
Adim 4. Alternatiflerin performans degerlerindeki degisimler
hesaplanir.
2 a|inl
K= :n(1 + = el (7| (16)
T
Adim 5. Performans degerlerindeki sapmalarin mutlak degerleri
bulunur.
};«_'?.=Z|K[_*j_ff[.j| (17
Adim 6. Sapma degerleri kullanilarak kriterlerin 6nem agirliklari
bulunur.
g (18)
w; = oo
. 7=1 Eii'
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e Istatistiksel Varyans Yontemi

Istatistiksel ~ Varyans  Yontemi  kriter  agirhiklarinin
belirlenmesinde varyans hesaplamasina dayali bir
yontemdir(Zardari vd. 2015). Verilerin yayilimini1 6lgen varyans,
istatistikte temel bir analiz yontemi olarak ortalamalar arasindaki
farkin anlamlilig1 ile ilgili olarak kullanilan analizdir(Arslan ve
Zorlutuna, 2025;720).

wo=——f=12..... n (19)

(20)

W; kriter agirliklarini ve o

; standard sapma degerini

gostermektedir.
e Standart Sapma Y 6ntemi

Bu yontemde alternatiflerin her bir kritere gore aldiklar
degerlerin standart sapma degerleri hesaplanir. Bir kriterin standart
sapma degeri ne kadar yliksek ise o kriterin 6nem diizeyinin yiiksek
olmasi gerektigi diislincesine dayanir. Yontemde asagida gosterilen
formiiller yardimiyla hesaplama yapilir(Zardari vd. 2015)

Wi o, 12 (21)
W, = iP= Lac n
TR W
1% I
G}-: ;ZI:XU_XJ = 112_,....?1- [22]
=1
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W; kriter agirliklarim  ve o; standard sapma degerini

goOstermektedir.
e Ortalama Agirlik Yontemi

Ortalama agirlik yontemi kriterlerin 6nem agirliklarinin seat

oldugu varsayimina dayanir. Kriterlerin agirhiklar W;=1/n formiili

ile hesaplanir. Karar ortamu ile ilgili belirsizlik ve karar vericinin bir
degerlendirmesi olmadig1 durumlarda kullanilir(Zardari vd. 2015).
Ortalama agirliklandirma yontemi kriterlerin agirliklarinin  esit
oldugu durumlarda, kriterlerin digerlerine baskin olmadigi
durumlarda kullanilmaktadir. Uygulama kolayligi, tarafsizligi,
seffaflig1 ile One cikar. Yaklasim, yargisal bir degerlendirmeye
basvurmamasina ragmen veriye dayali olmamasi nedeniyle subjektif
agirliklandirma yontemi olarak da degerlendirilmektedir.

Uygulama

Bu boéliimde belirlenen objektif kriter agirliklandirma
yontemlerinin  birlikte  karsilastirmasini  yapmak  amaciyla
varsayimsal bir drnek ile konu incelenmistir. Ornekte bir diziistii
bilgisayar se¢imi karar probleminde kullanilan kriterlerin 6nem
agirliklar bes farkli objektif agirliklandirma yontemi kullanilarak
hesaplanmigtir. Kriter agirliklart CKKV  yontemlerinden olan
ENTROPI, CRTIC, MEREC ve Standart Sapma ve Ortalama Agirlik
Yontemi ile belirlenerek bulunan sonuglar karsilagtirilmistir.

Ornek karar probleminde varsayimsal olarak olusturulan iig
alternatif A1, A2, A3 ve alternatiflerin degerlendirildigi kriterler
Fiyat, Islemci(CPU), Bellek(RAM), Depolama, Pil Kullanim Siiresi,
Agirlik olmak iizere alt1 adet kriter kullanilmigtir. Bu kriterlerden
Fiyat ve Agirhik maliyet yonlii, diger kriterler fayda yonlii
kriterlerdir. Kriterler sirastyla C1, C2, C3, C4, C5 ve C6 sembolleri
ile gosterilmigtir.
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Kriter agirliklandirmasinin  6nemli bir asamasi karar
matrisinin normalize edilmesidir. Kullanilan normalize matris
yontemlerinin sonuglar {izerinde etkili oldugu bilinmektedir.
Normalize matris elde edilerek farkli Ol¢timler ile elde edilen
degerler birimsizlestirilmektedir. Diger bir ifade ile tiim kriter
degerleri ayni Olgege doniistiiriilerek karsilastirilabilir olmalari
saglanmaktadir. Normalize karar matrisinde degerler 0-1 araliginda
ifade edilmektedir. Bdylece biiylik degerlere sahip degerlerin
sonuclar tizerindeki etkisi sinirlanmakta, her kriterin esit bir 6l¢ek ile
sonuclara etki etmesi saglanmaktadir. Karsilastirilan yontemler en
kiiclik ve en biiyiik degerleri dikkate alan normalizasyon yontemini
kullanmaktadir. Standart sapma ve ortalama agirlik yonteminde
normalizasyon iglemi uygulanmamakta ham veriler {izerinden islem
yapilmaktadir. Incelenen objektif agirliklandirma ydntemlerinde
normalize karar matrisi hesaplama islemlerinin  farklilik
gostermektedir. Karar matrisinin normalize edilmis degerleri Tablo
1’de verilmistir.

Tablo 1. ENTROPI yéntemi normalize edilmis karar matrisi

C1 C2 C3 C4 C5 C6
Al 0.309 0.250 0.250 0.253 0.258 0.288
A2  0.366 0.438 0.500 0.494 0.323 0.385
A3  0.325 0.313 0.250 0.253 0.419 0.327

Yukaridaki Tablo 1’de ENTROPI yonteminin normalize
edilmis karar matrisi yer alirken Tablo 2’de CRITIC yontemi ile elde
edilen normalize karar matrisi verilmistir. Normalize matrisler
matematiksel yontemlerin farkli olmasma bagli olarak farklilik
gosterdigi goriilmektedir.

Tablo 2. CRITIC yontemi normalize edilmis karar matrisi

C1 Cc2 C3 C4 C5 C6
Al 0.149 0.000 0.000 0.000 0.000 0.227
A2 0.000 1.000 1.000 1.000 0.400 0.000
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A3  0.106 0.333 0.000 0.000 1.000 0.136

Tablo 3’te MEREC yoOnteminin normalize edilmis karar
matrisi verilmistir. Her ii¢ yontemle elde edilen normalize karar
matrisleri farklilik gosterdigi goriilmektedir.

Tablo 3. MEREC yontemi normalize edilmis karar matrisi

C1 Cc2 C3 C4 C5 C6
Al 1.000 0.571 0.500 0.512 0.615 1.000
A2  0.844 1.000 1.000 1.000 0.769 0.750
A3 0.950 0.714 0.500 0.512 1.000 0.882

Yontemlerin islem adimlari uygulanarak her bir yonteme
gore elde edilen kriter agirliklar: Tablo 4’te verilmistir

Tablo 4. Kriter agirliklar
ENTROPI CRIRIC MEREC STD ORTALAMA

AGIRLIK
C1 0.164 0.034 0.053 0.012 0.166
C2 0.167 0.226 0.167 0.010 0.166
Cc3 0.170 0.025 0.269 0.031 0.166
c4 0.170 0.025 0.259 0.938 0.166
C5 0.166 0.639 0.155 0.008 0.166
C6 0.164 0.052 0.098 0.001 0.166

Tabloya gore kriter agirliklarinin  degerleri  biitiin
yontemlerde farklidir. Bununla birlikte ENTROPI ve MEREC
yontemlerinin kriter agirliklari arasinda giiclii bir korelasyon oldugu
goriilmektedir. Tablo 4’teki sonuglara gbére yontemler ayri ayri
degerlendirildiginde en yiiksek degisim aralig1 standart sapma
yonteminde ve sirasiyla CRITIC ve MEREC yontemlerinde
goriiliitken ENTROPI yéntemi ile elde edilen kriter agirliklarinin
birbirine daha yakin oldugu goriilmektedir.

Varyans hesaplamasina duyarli olan yontemler olan CRITIC
ve standart sapma yontemleri veri araliginin genisligine bagl olarak
uc degerler vermisti. ENTROPI ydntemi biraz daha birbirine yakin
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bir agirliklandirma yapmistir. Ayni sekilde MEREC yonteminde de
agirliklarin yakin belirlendigi goriilmektedir.

Grafik 1. Yontemlere gore kriter agirliklar

O O O O O O o o o
O P N W ooy 9 00w 0w

/

Cl C2 C3 c4 C5 cé

ENTROPI

CRIRIC MEREC

e ST'D e=ESIT AGIRLIK

Grafik 1’deki yontemlerin kriter agirliklart gosterilmistir.
ENTROPI yoénteminde kriter agirliklariin daha benzer degerler
aldigt MEREC yontemi ile bu bakimdan benzer agirliklar verdikleri
gorilmektedir. Bunun yami sira standart sapma ve CRITIC
yontemlerinde kriter agirliklar1 daha genis bir aralikta belirlenmistir.

Sonug¢

Cok kriterli karar problemlerinin ¢6ziimiinde kriter
agirliklarinin belirlenmesi karar siirecinin 6nemli bir asamasidir.
Ciinkii kriter agirliklart sonuglar iizerinde dogrudan etkilidir. Bu
durumda kriter agirliklarinin belirlenmesinde yontem sec¢iminin
dogru ve dikkatli bir sekilde yapilmasi ¢ok 6nemlidir.

Kriter agirliklarinin belirlenmesinde etkili olan pek c¢ok
faktor bulunmaktadir. Bu faktorlerden ilki problemin yapist ve
kriterlerin sayisidir. Problemin yapisini kisisel tercih ve uzman
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goriisleri gerekli kiliyor ise subjektif agirliklandirma yontemleri
kullanilir. Problemin yapist kisisel tercih ve uzman goriislerini
disarida birakmay1 gerektiriyor ise diger bir ifadeyle objektif ve
veriye dayali bir ¢oziim gerektiriyor ise objektif agirliklandirma
yontemleri kullanmalidir. Buna ilaveten karar probleminde cok
sayida kriter oldugunda subjektif agirliklandirma yontemlerini
kullanmak zorlasacaktir. Ciinkii insan beyni belirli bir kapasite ile
degerlendirme yapabilmekte ve hassas diisiinebilmektedir. Buna
ilaveten bir sekilde bilgi isleme kapasitesi ile alternatif sayisi, kriter
sayisinin ve kriterlerin degerlendirilmesinde kullanilan dlgek
genisliginin ters orantili oldugu goriilmektedir(Miller 1956). Cok
sayida kriter oldugunda objektif agirliklandirma yontemlerinin
kullanilarak problemin ¢oziilmesi daha dogru sonuglar vermektedir.

Kriter agirliklandirma yontemleri, kendi formiilasyonu
icinde karar matrisinin normalize edilmesi igin bir formiil
gelistirmistir. Normalize karar matrisinin elde edilmesi amaciyla
kullanilan bu yontemler de karar sonuglari, diger bir ifade ile
alternatiflerin kriterlere gore alacagi degerler iizerinde etkilidir.
Dolayisiyla bir karar probleminde secilen kriter agirliklandirma
yonteminin formiiliinii kullanmak ya da farkli bir normalizasyon
formiilii kullanmak yeni bir tercih durumunu ortaya c¢ikarmaktadir.
Secilen normalizasyon yonteminin de karar sonuglari ilizerinde
etkilidir.

Ayn1 karar problemi i¢in bes objektif agirliklandirma
yontemi ile kriter agirliklar1 hesaplanmistir. Objektif kriter
agirliklandirma yontemlerinin sonuglarina bakildiginda hesaplanan
kriter agirliklarinin yontemlere gore farkli oldugu Tablo 4’te
goriilmektedir Veriye dayali agirliklandirma yontemleri olan objektif
agirliklandirma yontemleri matematiksel hesaplamalar bakimindan
farkliliklar igerir. ~ YOntemlerin matematiksel yapisi disinda
uygulanan normalizasyon yontemleri de kriterlerin
agirliklandirilmasinda farkliliklara neden olmaktadir. Bu ¢alismada
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agirliklandirma  yontemleri  bir  biitlin  olarak  incelenmis
normalizasyon yontemleri ayrintili olarak ele alinmamistir. Ancak
yontemlerin normalizasyon islemlerine karsi duyarli oldugu
goriilmektedir.

Bir karar probleminin ¢éziimiinde secilecek agirliklandirma
yontemine karar vermek karar sonuglarini etkileyen 6nemli bir
asamadir. Bu asamada karar probleminin yapisina bagli olarak
uygun yontemin belirlenmesinde, yontemler arasindaki farkliliklar
dikkate alinarak birden ¢ok agirliklandirma yonteminin birlikte
kullanilmas1 ya da karar verici ve uzman yargilarinin da modele
dahil edildigi karma agirliklandirma yontemlerinin kullanilmasi
agirliklandirmada uzlastiric1 bir yaklagim olarak kullanilabilir.
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BOLUM 3

ISTATISTIKSEL TAHMIN YONTEMLERINDEN
OPTIMAL OLCEKLEMEYE: DALGALI EN
KUCUK KARELER ALGORITMASI ANALIZi

ENGIN KARAMAN!

Giris

Istatistiksel analizde, 6zellikle sosyal bilimler gibi alanlarda
karsilasilan kategorik (nitel) verilerin modellenmesi, geleneksel
lineer yontemlerin varsayimlarini  (6rn. ¢oklu  normallik)
karsilamadig1 i¢in Onemli zorluklar barindirir. Bu zorluklarin
iistesinden gelmek ve nitel verileri analize uygun hale getirmek i¢in
Optimal Olgekleme (Optimal Scaling) teknikleri gelistirilmistir. Bu
calismanin  odak noktasmi, Optimal Olgekleme'nin temelini
olusturan ve kategorik verilerin sayisallastirilmasinda merkezi bir
rol oynayan Dalgali En Kiiciik Kareler (Alternating Least Squares -
ALS) algoritmas1 olusturmaktadir. ALS, nitel degiskenlere
minimum bilgi kaybiyla sayisal doniistimler uygulayarak, bu

! Dr. Ogr. Uyesi, Istanbul Topkap1 Universitesi, Tktisadi, Idari ve Sosyal Bilimler
Fakiiltesi, Veri Bilimi ve Analitigi, Orcid: 0000-0002-2336-6289

* Bu ¢alisma, yazarin doktora tezinden tiretilmigtir.
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degiskenler arasindaki karmasik iligkilerin diisiik boyutlu bir
uzayda etkin bir sekilde temsil edilmesini amaglar.

Boliim, dogrudan ALS algoritmasinin teknik ayrintilarina
girmeden Once, okuyucuya gerekli teorik altyapiyr sunmayi
hedeflemektedir. Bu dogrultuda, istatistiksel tahmin yontemlerine
temel bir giris yapilacaktir. ik olarak, parametre tahmininde en sik
kullanilan yaklasimlardan biri olan En Cok Olabilirlik (Maximum
Likelihood Estimation - MLE) yontemi incelenecektir. R. A. Fisher
tarafindan gelistirilen bu yontem, gdzlenen veri setini elde etme
olasiligin1 maksimize eden parametre degerlerini bulma ilkesine
dayanir. Ardindan, Gauss ile anilan ve regresyon analizinin temel
tas1 olan klasik En Kiiciik Kareler (EKK) yontemi ve varsayimlari
ele alinacaktir. EKK'nin yan1 sira, ¢oklu dogrusallik gibi spesifik
sorunlara ¢oziim iireten Toplam En Kiiciik Kareler, Yanl1 (Ridge)
ve Kismi En Kiiciik Kareler gibi alternatif tekniklere de
deginilecektir. Bu temel tahmin yontemleri anlasildiktan sonra,
boliimiin ana konusu olan ALS algoritmasinin kayip fonksiyonu,
iteratif caliysma mantig1 ve sayisallastirma siireci detayli bir bicimde
analiz edilecektir.

En Cok Olabilirlik Tahmini (Maximum Likelihood Estimation)

[statistiki modellerde parametrelerin tahmin edilebilmesinde
en ¢ok kullanilan yontemlerden biri En Cok Olabilirlik Tahmin
Yontemi (ECOB)’dur. Yontem, gozlenen veri kiimesini elde etme
olasiligin1 maksimum yapan bilinmeyen parametrelerin degerlerini
verir (Bircan, 2004:190) Baska bir tanima gore, gozlenen degisken
degerleriyle elde edilecek tahmini degerler arasindaki benzerligi
maksimum yapacak olan logaritmik benzerligin belirlenmesidir
(Orhunbilge, 2010:190) Istatistik¢i ve de genetik¢i olan Ingiliz
bilim insan1 R. A. Fisher tarafindan 1912 ile 1922 yillar1 arasinda
gelistirilen yontem, ilk zamanlarda Bayes istatistiginde sik sik
kullanilmakla birlikte ilerleyen donemlerde basitlestirilerek farkli
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alanlarda uygulanmaya baglanmistir (Pfanzagl, 1994:207). En Cok
Olabilirlik Tahmin Yonteminin ardinda yatan temel ilke su
beklentidir:

“Rastsal bir olayin gergeklesmesi, o olayin gerceklesme
olasiligi en yiiksek olay olmasindandir.” (Yalta, 2004:84).

En Cok Olabilirlik Tahmin Yonteminin ¢alisma prensibi su
sekilde isler; ana kiitlenin olasilik dagilimi biliniyor ise eldeki
orneklemin gelme ihtimalinin en ¢ok oldugu ana kiitlenin hangi
katsayilara sahip oldugu saptanir, eger ana kiitlenin olasilik
dagilimi bilinmiyorsa varsayimda bulunarak yola devam edilir.

Ana kiitleninin olasilik yogunluk fonksiyonu belirlenir. Bu
fonksiyon aslinda verilen bir 0 degeri icin kosullu olasilik
formiililyle hesaplanir. Burda amag, 6 degerinin gozlemlenen
degerlerde maksimum olasiliga sahip olmasidir.

X1, X5, X3 ..., X, gozlenen ana kiitle degerleri olmak tizere

f(x1, %5 ooy | 8) = f(%1]0, %210 ... x| )

tim ana kiitlelerden aliman Orneklemlerin  olasilik yogunluk
fonkisiyonu olmak tizere 6 nin olabilirlik fonksiyonu;

L(O| x1,%5 oo Xy ) = f(x1]0,%2]0 .....xn | ) =11 f(x;|6)

olarak bulunur.

L(0) olabilirlik fonksiyonunu maksimum yapan deger 6 nin
en cok olabilirlik tahmihcisi olarak belirlenir. Genelde olabilirlik
fonksiyonunun en c¢oklanmasi yerine fonksiyonun logaritmasi
alinarak maksimizasyon iglemi saglanir (Akdi, 2011).

1(60) =logL( 0] x1,%3 ... Xy)
ECOB yontemini kullanarak farkli dagilimlar icin anakiitle

parametrelerinin tahmini yapilmaktadir. Dagilim tiirline gore
tahmin ediciler Tablo 1°de sunulmustur.
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Tablo 1: Dagilim Tiirlerine Gore En Cok Olabilirlik Tahmin

Edicileri
Dagilim Parametreler ECOB Tahmin
Tiru Edicisi
Binom n: Deney sayisi
Dagilim p: Basart  gerceklesme o YN K
p =
olasilig1 Mam
k: Ilgilenilen 6zelligin say1s1
Poisson A: Gergeklesen ortalama i X
olay sayist n
n: Deney sayisi
Normal p: Ortalama 52 E
5 n
Dagilim o: Standart sapma
Ustel x: Ortalama siire G- ¥ x;
Dagilim n

0: Siire orani

ECOB yontemi, bircok istatistiksel modelleme alaninda
kullanilmaktadir. Bunlar asagidaki gibi siniflanabilir:

Logistik Regrasyon Analizi

Aciklayict ve Dogrulayaci Faktor Analizi

Yapisal Esitlik Modellemisi

Bilgi Kriterleri Olusumunda
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Bunun disinda pek cok test tekniginde de biitiinlesik olarak
kullanilmaktadir.

En Cok Olabilirlik Tahmini icin Basit Bir Uygulama

L(0) olabilirlik fonksiyonu tezin ilerleyen bdliimlerinde
siklikla telaffuz edileceginden, basit bir uygulama iizerinden nasil
tahmin edildigi asagidaki 6rnekte gosterilmistir.

Ornekte ana kiitlesinin normal dagildig1 varsayilan 6 yillik
titin - mahsuliinin  yillikk tirtin - miktar1  kilogram cinsinden
verilmigtir. Buna gore yillara ait {iriin hasilati 24, 26, 32, 34, 36 ve
38 kg olarak tespit edilmis olsun. Acaba oOrneklem {izerinden
giderek anakiitle parametreleri olan standart sapma ve ortalama
hangi olasilikla bulunur.

f(x1, %5 . | B) = f(%1]0, %2160 .. x| )

tim ana kiitlelerden alinan Orneklemlerin  olasilik yogunluk
fonkisiyonu olmak iizere 6 nin olabilirlik fonksiyonu;

L(O| x1,%5 oo Xy ) = (%110, %20 .....xn | ) =l f(x;|6)
seklinde hesaplanir. Buna gore ana kiitlesinin normal dagildigini
varsayildigina gore formiil
1 _(e=p)?
pr(x\u,0) = NeTroh 207
parametrelerini kullanarak olasilik yogunluk fonksiyonu hesaplar.

Acaba bu oOrneklem hangi ana kiitleden hangi olasilikla gelmis
olabilir.
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Sekil 1 : Farkli Ana Kiitle Dagilimlart

24 26 32 34 36 38

Omnegin;  ortalamas1 (X) 28, standart sapmasi (S) 6 olan

anakiitleden gelme olasilig1 su sekilde hesaplanir.

L(u,0\ X1, %5, X3 .. Xp) = — o —(x—)?/20”

L(p =28ve o = 6\ 24,26,32,34,36 ve 38)

L(u=28ved =6\24)xL(u=28vec =6\26)xL(u=
28vead =6\32)x
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xL(u =28ved =6\ 34) x L(u =28veod =6\36) x L(u
= 28 ve o = 6\ 38)

1 _(24—28)2 1 _(26—28) 1 _(32-28)2
= e 2#62 x e 2x62 x e 2x62 x ..
V2162 V2162 V2162
1 2 2 1 2 2
x e—(36-28)%/2+67 . e—(38-28)%/2+67 .
\V21m62 2162

L(6)= 0,00000000330

bulunur. Yani 6rneklemin belirlenen ana kiitleden gelme olasiligini
bulmus olduk. Bu islemi tahmini olarak verilen baska ana kiitle
parametreleri i¢in de kullanabilriz. Yapilan bir ¢cok denemeden

sonra asagidaki tabloya ulagabiliriz.

Tablo 2: L(0), En Cok Olabilirlik Tahmincisi

Parametreler L(0)

L(u = 28ve o =6\ 24,26,32,34,36 ve 38) 0,00000000330
L(u =30ve o =6\ 24,26,32,34,36 ve 38)  (,00000000790
L(u =32ve o =5\24,26,32,34,36 ve 38) (00000001140
L(u = 28ve o =5\ 24,26,32,34,36 ve 38) (00000000230
L(u=31veo = 5\24,26,32,34,36 ve 38) 00000001090

L(u =30 ve o = 5\ 24,26,32,34,36 ve 38)  0,00000000830
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Tablo 2‘den de anlasilacagi gibi, denenen parametler bakimindan
orneklemin gelme ihtimali en yiiksek ana kiitlenin ortalamasi 32,
standart sapmasi 5 olarak tahmin edilmistir. En Cok Olabilirlik
Tahmihcisi (L(@)) diger dagilimlar tizerinden de bulunabilir. Son
bir not olarak, goriildiigii gibi tahmin edicinin degerleri ¢ok kiigiik
sayilardir. Bu sayilar1 karsilastirmak adina degerlerin logaritmasi
alinabilir. Ancak 0-1 arasindaki sayilarin logaritmasi negatif
cikagindan literatiirde genellikle ’-2log®’carpani kullanilir. Bu
sekilde mukayese de kolaylik saglanir.

En Kiiciik Kareler Yontemi
Dogrusal regresyon modellerinin parametrelerinin  tahminde
kullanilan ¢esitli yontemler arasinda en yaygin kullanilan yontem
olan EKK (En Kiigiikk Kareler) tahmincileri, klasik dogrusal
regresyon modelinin varsayimlar saglandiginda sapmasiz dogrusal
tahminciler igerisinde en kii¢iik varyansh olanlardir; yani en
tyileridir. Bu yontem 1806 yilinda Legendre tarafindan gelistirilse
de yontemi Gauss’un daha 6nce buldugu bilinmektedir. Bu nedenle
yontem Legendre ile degil, Gauss ile anilir. Gauss, hata teriminin
normal dagildig1 durumda EKK’nin en iyi oldugunu gosterdikten
sonra, yontem uygulamada standart bir mekanizma haline gelmistir

(Tiirkay, 2004:106).

EKK yontemi, belli varsayimlarin saglanmasi halinde bagimli ve

bagimsiz degiskenler arasindaki ortalama iliskiyi gercege en yakin
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sekilde tahmin eden yontemdir. EKK yonteminin varsayimlari

asagida verilmistir:

Hata terimi stokastik bir degisken olmalidir.
Hata terimlerinin ortalamasi sifir olmalidir.
Hata terimleri normal dagilmalidir.

Hata terimi sabit varyanshdir.

Hata terimleri arasinda iliski olmamalidir.

Bagimsiz degiskenler arasinda giiglii bir korelasyon iliskisi

olmamalidir (Tar1, 2016)

Cesitli bagimsiz degiskenler (X) karsisindaki bagimli degisken (Y)

degerlerinin ~ dagilimim1  gosteren  serpilme  diyagramlar

incelendiginde dogrusal bir egilim goziikiiyorsa X’in Y’ye gore

matematik fonksiyonunun dogrusal olduguna karar verilebilir

(Orhunbilge, 2010:66).

? Sekil 2: Serpilme Diyagrami
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Bu dogrusalligin tahmini i¢in bir¢ok lineer fonksiyon saptanir. Bu
fonksiyonlar (1, 2 ve 3) i¢inden en optimali, Y gozlem degerine en
yakin tahmini veren Y degerini saptayan dogrusal fonksiyon
olacaktir. Burada temel amacg, gozlenen degerler ile tahmin
degerleri arasindaki farkin miimkiin oldugunca en kii¢iiklenmesidir.
Baska bir ifadeyle tahmin hatalarinin (¢) minimal seviyede olmasi

hedeflenmektedir.

Serpilme diyagraminda goriildiigii gibi, Y ile X arasindaki gercek
iligkiyi en iyi temsil eden fonksiyon (2) numarali dogrudur. Bu
fonksiyon X ve Y go6zlem degerlerine en yakin bulunan dogrudur.
EKK yontemi ile tahmin degiskenini olusturucak olan dogrusal

fonksiyon denklemi bulunur.
Y ve X arasindaki iligki;
Y=p0+p1X+ & seklinde olacaktir.
B0 = Dogrunun y eksenini kestigi nokta
B1 =Dogrunun egimi
€ = Sansa bagli hata terimi

Pratikte BO ve B1 degerleri bilinmiyorsa, ana kiitleden bir 6rnek
aliarak ana kiitle parametreleri hakkinda istenilen bilgiler tretilir.

Bu noktada tahmini degerler olarak b0 ve b1 kullanilir.
y=Db0 + blx+e
y=y’nin tahmini degeri
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Gozlenen deger ile tahmin degerleri arasindaki farkin (hatanin) en

az olmas1 gerektigi i¢in istenilen 6zellik asagidaki gibi olacaktir:
e=y—y=y—by— byx;

Hata terimlerinin bir kismi negatif bir kism1 pozitif olacagindan
toplam sonug sifir ¢ikacaktir. Bu nedenle hata terimlerinin isaret
farkin1 giderebilmek i¢in karelerinin alinmasi ¢6ziim olarak

sunulmugtur. Yonteme ismini veren olgu da budur, hatalarin

karelerini en kii¢iiklemek.

el = i — 907 = Xita (Vi — bo — byx)?
Bu fonksiyonun en kii¢iik olabilmesi i¢in by ve b; parametrelerine

gore birinci mertebeden tlirev 0’a esitlenir. Siire¢ sonunda

paremetreleri veren asagidaki denklemlere ulagilir.

2y =nby+b 2x

Y xy = by X x + by X x?
Boylece gozlemlere en uygun fonksiyon denklemi (dogru) bulunur.
Bu denklemlere EKK Normal Denklemleri de denir. EKK yontemi,

varsayimlar1 saglandigi kosullarda tahmin gelistirme siire¢lerinde

etkin kullanilan bir yontemdir.

Toplam En Kiiciik Kareler Teknigi
Dogrusal regresyon modellerinde degisken tahminlerindeki hatalar
icin en yaygin olarak kullanilan tekniklerden bir tanesi de Toplam
En Kiicik Kareler Yontemidir. Yontem ayrica  Ortogonal

Regresyon olarak da adlandirilir. Ortogonal Regresyon analizinde
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amag, veri noktalarindan uyumlu egriye olan dik uzakliklar1 en az
yapmaktir. Eger, varsayimlar saglanirsa, Toplam En Kiigiik Kareler
Yontemi miikkemmele yakin bir tahmin degerlendirme yontemidir
(Oztiirk, 2012:60). En Kiigiik Kareler Yénteminden farkli olarak,
bir degiskenin digerine nasil bagimli oldugunu bulmaktan ziyade,
iyi bir grafik temsilinin saglanmasi ama¢ edilinir (Costantini ve

Bernardi, 2008:243).

Yanh (Ridge) En Kiiciik Kareler Teknigi
Coklu dogrusal baglanti sorununun oldugu analizlerden elde edilen
EKK tahmin edicisinin varyans degerleri normalden biiyiik olmakta
ve regresyon  katsayilart  olmasi  gereken  degerlerden
uzaklagmaktadir. Bu sorunu asmak i¢in 1970 yilinda Hoerl ve
Kennard tarafindan 6nerilen Ridge tahmin edicisi kavrami ortaya
atilmistir. Yontem parametreleri yanli olarak tahmin ederek daha
kiiclik varyansa sahip regresyon katsayilar1 elde eder. Sistemin
temel mantigi  X'X matrisinin kdsegen elemanlarina kiigtik bir k
sabite ekleyerek tahmin gelistirmektir. (Bulut, 2011:20). Ridge

tahmin edicisi asagidaki esitlikle elde edilir.
3 = (X'X + kD)7'X'y (0<k<1)

k sabiti Ridge tahmin edicisinin verimliligini etikilemektedir. k=0
olmas1 durumunda tahmin edici EKK yontemine doniismektedir.
Varyanstaki azalma, k daki artisin karesindeki artistan fazla oldugu
slirece yontemin performansi basarili olarak goriilmektedir.

Kismi En Kiiciik Kareler Teknigi
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Yanli bir regresyon tiirli olan Kismi En Kiigiik Kareler (KEKK)
Teknigi ile Y degiskenlerini X degiskenleriyle birlikte
dondiirebilmek icin X ile tlirdes olan gizli degiskenler elde edilir.
Bu gizli degiskenler kullanilarak boyut azaltma islemi
gerceklestirilmis olur (Bager 2017:15). Temel Bilesenler analizene
benzer sekilde gizli degiskenler X’in dogrusal ayirimlarim
icermektedir. Farkli olan yani ise gizli degiskenler belirlenirken
bagimli degiskenin agirlign da goéz Oniine alinir. KEKK ilk
adimimda X ve Y arasindaki kovaryansin biiylik olmasi i¢in gizli
degiskenler hesaplar. Yontem bir¢ok algoritmayla
caligsabilmektedir. Bunlar; Tek Degiskenli Kismi En Kii¢lik Kareler
Regresyonu (PLS), Lineer Olmayan Yinelemeli Kismi En Kiiciik
Kareler Regresyonu (NIPALS) bu biitlinlesik algoritmalardandir.
Sonug olarak X bagimsiz degiskenlerine uygulanan doniisiimler
neticesinde elde edilen daha kiiciik boyuttaki gizli degiskenler
vasitasiyla, bagimli degiskene (Y) En Kiicliik Kareler Teknigi
uygulanir. Siire¢ biraz yanli olsa da hata varyanslarinin diisiik

olmasi hedefi saglanir.

Dalgal (Agirhikl) En Kiiciik Kareler Teknigi
Bu makale kapsaminda islenecek olan Optimal Olcekleme
konusunun temelini olusturan algoritma, Dalgali En Kiigiik Kareler
(Alternating Least Squares of Optimal-ALS) teknigidir. Lineer
Cok Degiskenli Analiz teknikleri Oklityen uzay o6zelliklerinden
yararlanmakta ve degiskenler arasindaki dogrusal iligkiler tizerinde

caligmaktadir. NonLineer Cok Degiskenli Analiz teknikleri ise
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kategorik  degiskenlere  ¢esitli  donilistimler  uygulayarak
sayisallastirma iglemleri gergeklestirir. Boylece minumum bir kayip
ile gercek uzaydaki iligkiler iki ya da ii¢ boyutlu uzayda temsili

olarak ifade edilebilecektir.

Ozellikle Sosyal Bilimler alaninda yapilan calismalar daha ¢ok
anket ve tutum Olcekleri gibi siniflayict ya da siralayict kategorik
testler ile gerceklesir. Ancak verilerin kategorik olmasi Cok
Degiskenli Analiz tekniklerinin uygulanabilmesi i¢in gerekli kosul
olan wvarsayimlarin (¢oklu normallik, otokorelasyon, c¢oklu
dogrusallik vb... ) saglanmasma engel teskil eder. Nitel
degiskenlere kodlama gergeklesirerek nicel bir deger atanabilir
fakat bu kategoriler arasinda dogru bir iligkiyi tanimlayamaz.
Gergek anlamda bir sayisallastirma islemini Dalgali En Kiigiik
Kareler algoritmasmi kullanan Optimal Olgekleme yontemi
gerceklestirir. Optimal Olcekleme yontemi, kurucusu ve gelistiricisi
olan GIFI ile o6zdesleserek Gifi Teknikleri olarak da
adlandirilmaktadir. Tam olarak Optimal Olgekleme teorisi 1980°li
yillarin basinda Gifi, De Leeuw, Young ve Takane tarafindan
gelistirilmis ve ilerleyen yillarda bircok teknigin alt yapisim

olusturmustur (Michailidis ve de Leeuw 1998:73).

Optimal Olgekleme kavramina, test tiirleri ve uygulama ydntemleri
daha sonraki boliimlerde ayrintili bir sekilde ele alinacaktir. Simdi
sayisallastirma islemlerinin nasil gergeklesti§i ve bunun ig¢in
gerekli olan Dalgali En Kiigiik Kareler algoritmasimin nasil

yapildigim kiiciik bir 6rnekle aciklanacaktir. Ornege ge¢meden
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once bilinmesi gereken baz1i temel kavramlari aciklamak

algoritmanin anlasilmasi agisindan 6nemlidir.

Kayip Fonksiyon
[lk olarak Gifi tarafindan kullanilan Homojenlik Analizi
Teorisi’nde kendine yer bulan Kayip Fonksiyon; ham kategorik
verilere sayisal doniisiimi uygulayacak fonksiyonun minumum
kayipla tespit edilmesidir. Homojenlik analizi, ayrikligin
homojenlikten en aza indirilmesi kriterine dayanmaktadir. Bu
farklilik, kayip fonksiyonu ile 6lgiiliir (De Leeuw ve Mair 2007:2).
Optimal Olgekleme Tekniginin temel amaci, sayisal doniisiimler
yapacak bir fonksiyon iiretmek ve bu fonksiyon sonucu elde edilen
kayiplar1 belirli kisitlar altinda minimize etmektir. Kayip fonksiyon

notasyonu asagida verilmistir:

o(x,a) = m~1 };SSQ(x — Gja;)

Notasyonlarin a¢ilimi asagidaki gibidir:

X : nesne skorlar1

a; . kategori sayisallagtirmalar1 vektori

m : H veri matrisinin siitiin degisken sayis1
Gj : J. degisken i¢in Gosterge matrisi

SSQ() : matris elemanlarinin karelerinin toplami

Kayip fonksiyonun minimize edilmesi i¢in bir takim
kisitlar olusturulur.

Kisitlar : x'x =nl ve u'x=0
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Kisitlar ile nesne skorlari, ortalamasi 0 ve varyansi 1 olan standart
normal degiskenler haline doniistiiriilecektir. Bu nedenle bu kisitlar

normalizasyon kisitlar1 olarak bilinmektedir (Gifi 1991:88).

ALS Algoritmasi ve Asamalari
Dalgali En Kiigiik Kareler algoritmasinin baslangi¢ noktast Hy,yp,
ile gosterilen data matrisini (satir sayisi n; nesne sayisi ve siitun
sayist m; degisken sayisi) kayip fonksiyon iterasyonlarla ( Bauer-
Rutishauser simultane iterasyonlar1 olarak da bilinir) optimum
seviyeye getirinceye kadar sayisal donilisiime tabi tutmaktir.
Algoritma iki amag tizerinden ¢alisir: Birincisi nesne skorlarini (x)
olusturmak ikincisi ise kategori puanlarini (a) hesaplamaktir. Her
ikisini ayn1 anda yapamaz. Ayri1 ayr1 yapilan her adimda kayip
fonksiyon, a sabit tutulup x skoruna gore en kiigliklenirken, daha
sonraki adimda x sabit tutulup a puanma gore kiiciiklenir (Gifi

1991:87-88).

Normallestirilmis Skor Algoritmasi
Normallestirilmis Skor Algoritmasinda nesne skorlar1 x'x =1
kosulu ile sinirlandirilmistir.  Algoritmanin baglamast i¢in a

puanlar1 i¢in Onsel degerler atamasi yapilir (a # 0). Ardindan

asagidaki adimlar izlenir (Gifi, 1991:88):

(1) Nesne skorlarini giincelle : X« Ha/m
(2) Normalizasyon : xt — X(%'%)"Y?
(3) Agirhk puanlari giincelle: at « H'x*
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4) Yakinsakhk testi : xt ve at degerleri

yeterince dengelenmedikge birinci adima geri don.

Algoritmanin igerigi Tekil Deger Ayristirma Yontemiyle iligkilidir.
Algoritma K’nin ilk kosegen elemami k;, A’nin ilk kdsegen
elemant 4; , L’nin ilk elemani [; ile asagida verilen formiile gore

yakinsama gergeklestirir.
H'x* = LAK'x* = LAK'k; = ,I; = a*

Ayrica goreceli kayip, R=H’H matrisinin baskin 6zdegeriyle

asagidaki sekilde hesaplanir(Gifi, 1991:89):

w B A2
T T m

Buna ek olarak LA matrisi, Temel Bilesenler Analizinin ylik matrisi

olarak da bilinir.

Normallestirilmis Agirhiklar Algoritmasi
Normallestirilmis Agirliklar Algoritmasinda agirliklar a'a = 1
kosulu ile sinirlandirilmastir. Normallestirilmis Skor
Algoritmasinda skor puanlari (x) icin gecerli olan adimlar bu sefer
agirlik puani olan a i¢in uygulanir. Algoritmanin baslamasi i¢in x
puanlar1 i¢in Onsel degerler atamasi yapilir (x # 0). Ardindan

asagidaki adimlar izlenir:

(1) Agirhiklar: giincelle : a<Hx

(2)  Normalizasyon : at<a(a'a)?
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(3)  Nesne skorlarini giincelle: x* <« Ha*/m
(4)  Yakinsakhk testi : xt ve a® degerleri

yeterince  dengelenmedik¢e  birinci  adima  geri  don

Stire¢ bastan sona kadar Normallestirilmis Skor Algoritmasi ile
benzer sekilde isler. Ayni anda hem nesne skorlarim1 hem de
kategori puanlarini bulan bir algoritma heniiz gelistirilememistir.
flerleyen boliimlerde ayrintistyla anlatilacak olan farkli Optimal
Olgekleme Test Tekniklerinde ihtiyaca bagli olarak bu

algoritmalardan biri ya da ikisi birden kullanilabilmektedir.

Dalgali En Kiiciik Kareler’de Sayisallastirma islemi Uzerine
Bir Uygulama

Dalgali En Kiigiik Kareler (DEKK-ALS) yoOnteminin
sayisallagtirma iglemini nasil yaptigmi kiigiikk bir Ornekle
aciklayalim. Burada  Normallestirilmis  Skor  Algoritmasi
kullanilarak ~ x nesne skorlar1 tespit edilecektir. Bunun i¢in

dontistime ugratilacak bir H matrisi olusturulalim.

3 —4 0
1-1 2 1 .
H= 5 1 —2 olsun;
3 3 1

Simdi her j siitununun (h;) agirligi olan a vektoriinii 6nsel olarak
atayalim.

a=[111]
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Bu agirliklart ilgili siitun degerleriyle capip yeni bir H matrisi elde

edilir.
[ 1 11 ]
3 -4 0 3 -4 0
-1 2 1 . a1 2 1
H= 5 _q _p | 7 veni matris H=| 1 —2 olur.
3 3 1 3 3 1

Simdi algoritmanin birinci adim1 olan giincellenmis nesne skorlari
vektorii bulunur.

3+ (—4)+0 -1
i _ —142+1 2
= H = =
x Z T les+ D+ =2 -8
3+3+1 7

Ikinci adim olarak skorlarin normalizasyonu? yapilir. Bunun igin
genellikle Oklit uzaklik fonksiyonu kullanilir. Bunun igin x

vektoriinlin uzunlugu bulunur.

Ixll = V(=1)% + (2)% + (-8)2 + (7)> = 10,863

Normalizasyonunu son adimi olarak her bilesen, o vektoriin

biiyiikliigiine boliintir.
R x
X=—

1]

2 Normalizasyon: Vektoriin uzunlugunun bir birim olacak sekilde

Olceklenmesidir. Bu amagla vektoriin  tiim bilesenleri vektdriin uzunluguna

boliiniir.
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1
10,863
2 —0,092
. | 10863 | | 0,184
xT = =
8 —0,736
10,863 0,644
7
L 10,863
ya da;
-1 -1 -1/2
o mmiay-12 _ | 2 _ _ 2
xT « X(%'%) = [-1 2 —8 7]+
-8 -8
7 7
—0,092
| 0,184
— [-0,736
0,644

olarak bulunur ve 3. adima gegcilir. Bu adimda giincellenmis agirlik
puanlart hesaplanir. Ancak burada algoritma H data matrisinin
homojen olmas1 (0 -1 arasit degerler) varsayiminit zorunlu kilar.
Ornegimizdeki veriler hetorojen oldugundan, H matrisinin

stitunlarint D diagonal tekli marjinal matrisiyle giincellenir.

D matrisi, H data matrisinin transpozesiyle carpiminin diagonel

elemanlarindan olusur.
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D =diag(H'H) =

3 -1 -5 3 _31 _g 2
diag| |[-4 2 -1 3 =
[0 1 =2 1] - -1 -2

3 3 1

44 0 12 44 0 0

diag [ 0o 30 7 ]>=[ 0 30 0]
12 7 6 0 0 6

Buna gore algoritma giincellenmis agirlik puanlarint asagidaki gibi

hesaplar:

at « D71H'xt =

44 0 0713 -1 -5 3 _00'1%12
0 30 0 -4 2 =1 3[|_ 736
0 0 6 o 1 -2 |y

a* =[0,117 0,113 0,383]

olarak bulunur. Bu sekilde 1. iterasyon tamamlanmistir. Burada a
ve D"'H'x* degerlerinin birbirine kayrp minimum olacak kadar
yakinsaylp yakinsamadigma bakilir. Eger yakinsama saglanmigsa
iterasyon bitirilir, saglanmamissa 1. adimma tekrar doniiliir.
Iterasyon islemleri Tablo 3 te dzetlenmistir.

Tablo 3: Heterojen H Matrisinin Normallestirilmis Skor
Algoritmast Iterasyon Ozeti

iterasyon i Hi x7 D7IH'x*
1 -1 -0,092 0,117
1. 1 2 0,184 0,113

--80--



1 -8
7

-0,736
0,644

0,383

Gortldiigii gibi yakinsama istenilen seciyede gergeklesmemistir.

Bu yiizden iterasyon ikinci adima gegecektir. Aynmi1 sekilde H data

matrisinin siitunlart yeni bulunan D~ 'H'x* agirlik puanlariyla

carpilip giincellenir.

[0,117 0,113 0,383 ]

3 —4 0 0,351
11 2 1 |-0117
B=l s 4 2| 7 H=_ o585
3 3 1 0,351

olur.

Ardindan sirayla asagidaki degerler bulunur:

9?=ZHC~L=

—,101
0,492
—1,464
1,073

—0,053
0,261
-0,777
0,569

xt — X(X%)7Y? =

at « D 1H'x*
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—0,452 0
0,226 0,383
-0,113 -0,766
0,339 0,383
—0,053
0,261
—0,777
0,569



a* =1[0,117 0,107 0,397]

Seklinde bulunur. Dikkat edilirse a* vektoriiniin ilk elemam (af,)

duraganlasmistir. Yani kayip minimize olmus fakat diger iki eleman

icin ayni seyler istenilen hale gelmemistir. Bu yiizden algoritma

caligmaya devam eder. Sonug itibariyle iterasyon 6. adimda

yakinsamayr saglayarak kaybi minimize etmistir. Tablo 4’te

Iterasyon dzetini gdstermektedir.

Tablo 4: Heterojen H Matrisinin Normallestirilmis Skor

Algoritmasi Sonug Iterasyon Ozeti

iterasyon i Ha x D7H'x*

1 -1 -0,092 0,117
1. 1 2 0,184 0,113
1 -8 -0,736 0,383

7 0,644
0,117 -0,101 -0,053 0,117
2. 0,113 0,492 0,261 0,107
0,383 -1,464 -0,777 0,397

1,073 0,569
0,117 -0,077 -0,040 0,118
3. 0,107 0,494 0,260 0,105
0,397 -1,490 -0,783 0,398

1,071 0,563
0,118 -0,064 -0,033 0,119
4, 0,105 0,490 0,257 0,104
0,398 -1,495 -0,785 0,398

1,070 0,561
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0,119 -0,058 -0,030 0,119

5. 0,104 0,487 0,255 0,103
0,398 -1,497 -0,786 0,398

1,068 0,561
0,119 -0,054 -0,028 0,119
6. 0,103 0,485 0,254 0,103
0,398 -1,498 -0,787 0,398

1,067 0,560

Tablo 4°te goriildiigii iizere @ ve D"1H'x™ arasmdaki duraganlik ¢
= 0,001 farkla saglanmstir. Iterasyon sonucunda H matrisini
olusturan nesnelerin (stitunlarin) skorlar1 belirlenmistir. Buna gore
H matrisinin nesne skor matrisi;
—0,028

0,254

—0,787
0,560

olarak saptanmistir. Ayn1 sekilde Normallestirilmis Agirliklar

X =

Algoritmasini kullanarak da kategorilerin puanlar1 bulunabilir. Bu
prosediirde hem x hem de a i¢in tek bir ¢6ziim bulunur. Genelde p
boyutta farkli ¢ézlimle ilgilenebilinir. Yani test teknigine gore tekli

ya da ¢oklu sayisallagtirma yapilabilinir.

Coklu sayisallastirma yapilmasi durumunda, kategori puanlari
(kjxp) boyutlu Y; matrisiyle (nxp) boyutlu indirgenmis nesne
skorlar1 matrisi  elde edilir. Tekli sayisallastirmanin yapildigi

testlerde Ol¢ek diizeyi kisitt devreye girebilmekte, Coklu
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sayisallagtirmanin  yapildigi analizlerde ise bu kisita gerek

duyulmamaktadir (Michailidis ve Leeuw, 1998:319)

Sayisallagtirma stirecini saglayan kodlar MATLAB programinda

yazilmistir. Algoritmanin asamalar1 ve kodlar1 asagida sunulmustur.

function [Q,G,al=sayisallastirma (H,itrsyn, xb, fark)

S Varsayilan parametereler

fark=0.000001;
itrsyn=50;
c=rand(n,1);

xb=c-(sum(c) /n) *ones (n, 1) ;

% G; GOsterge matrisi hesaplanir.
% D1 tekli marjinler matrsisnin tersidir.

[n,m]=size (H);
M=max (H) ;
tplmm=sum (M) ;

G=zeros (n, tplmm) ;
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for i=1:n,
Jmax=0;
for s=1:m,
Jmin=jmax+1;
jmax=jmin+M(s) -1;
b=zeros (1,M(s));
b(H(i,s))=1;
G(i,Jmin:jmax)=Db;
end
end
d=sum (G) ;

Dl=diag(d.*(-1));

if nargin==1,
itrsyn=default itrsyn;

end

if nargin>=3
[nl,n2]=size (xb);
if nl==n && n2==1,
x0=xb;
else
if nl==1 && n2==n,
x0=xb"';

else



disp('*** oncel skor matrisi boyutu
hatalidir');

xb=default xb;
end

end

xb=default xb;

end

% duraganlik saglanmasi

if nargin<4

fark=default fark;

end
% Tim yinelemeleri icin depo matrislerini baslat.
X=zeros (n,itrsyn);
Y=zeros (tplmm,itrsyn) ;
Alfa=zeros(l,itrsyn);
% x ve y olustur

x=x0;
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y=D1*G'*x;

alfa=norm(x*y'-G, 'fro')/m;

X(:,1)=x;
Y(:,1)=y;
% Iterasyon

for i=2:itrsyn
x=G*y/m;
1x=norm(x) ;
x=sqgrt (n) *x/1x;
y=D1*G'*x;
alfa=norm(x*y'-G,'fro')/m;
X(:,1)=x;
Y(:,1)=y;
Alfa(i)=alfa;
if norm(Y(:,i-1)-y)<fark

disp ('*** HOMALS1:Ulasilan y icin
yakinsama') ;

break
end
end
num_ iter=i;
X=X(:,1l:num iter);
Y=Y (:,1l:num iter);
Alfa=Alfa(:,l:num iter);
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a=Y(1,end),’

% M vektori, dediskenler ve Dbu dediskenlerin
kategorilerinin sayisini belirtir.

M = [ k1 k2 kn..]; % ilk degisken n kategorili,
ikinci m.

m=length (M) ;
[n, tplmm]=size (G) ;
Q=zeros (n,m) ;
jmax=0;
for alpha=1l:m
jmin=jmax+1;
jmax=jmaxtM (alpha) ;
Q(:,alpha)=G(:,jmin:Jjmax) *a (jmin:jmax) ;
end

end

Sonug¢

Bu caligmada, istatistiksel parametre tahmini i¢in yaygin olarak
kullanilan En Cok Olabilirlik (ECOB) ve En Kiigiik Kareler (EKK)
yontemleri detaylica incelenmistir. ECOB, olasilik temelli bir
yaklagim sunarken, EKK dogrusal modellerde hata karelerini
minimize etmeye odaklanir. Klasik EKK'nin varsayimlarinin (¢oklu
dogrusallik gibi) zorlandigr durumlarda Ridge, Kismi EKK (PLS)
ve Toplam EKK (TLS) gibi alternatif tahmin ediciler ©ne
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cikmaktadir. Bu teknikler arasinda one ¢ikan Dalgali En Kiigiik
Kareler (DEKK-ALS) algoritmasi ve Optimal Olgekleme ise,
ozellikle sosyal bilimlerde sik¢a karsilasilan kategorik verilerin
nicellestirilerek ¢cok degiskenli analizlere dahil edilmesinde kritik
bir rol oynamaktadir.

Bu anlamda konunun anlasilmasi i¢in notasyonlar hipotetik bir
orneklem tizerinden anlatilmistir. Boylece kategorik veri ile
calisilacak arastirmalarda bir rehber olma niyetiyle bu calisma
diizenlenmistir.
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BOLUM 4

ANALYZING DETERMINANTS OF PER CAPITA
CARBON EMISSIONS WITHIN THE
FRAMEWORK OF SYMBOLIC REGRESSION
FOR INTERNATIONAL COLLABORATIVE
COMMUNITIES

Volkan ETEMAN!

Introduction

As part of the fight against climate change and global
warming, it is important to research, examine, and model sectoral
impacts and countries' total emissions. In addition to the
aforementioned models, examining per capita carbon emissions will
also allow for the modeling of individual contributions to carbon
emissions, thereby contributing to the fight against climate change.
By examining and identifying the factors that affect per capita
carbon emissions, and by determining individual habits and
consumption preferences, social awareness can be raised to reduce
carbon emissions. It is believed that organizations and communities
established on the basis of international binding treaties can create

! Ress. Assist., Munzur University, Faculty of Economics and Administrative
Sciences, Department of International Trade and Business Administration, Orcid:

0000-0002-3430-7073
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healthier, more transparent, and more effective control mechanisms
than domestic control mechanisms in terms of raising awareness and
controlling and monitoring the fight processes.

Global warming is defined as the increase in the average
temperature of the atmosphere due to greenhouse gases resulting
from human activities (Houghton 2005; Ahima 2020). Human
activities that contribute to global warming include cutting down
trees because of burning fossil fuels like coal, oil, and natural gas for
energy; clearing land for farming and business; using fertilizers and
raising livestock for agriculture; and managing waste, which releases
gases from decaying organic matter in landfills (Evseeva et al. 2021;
Rahmani and Ahmadi 2024). The greenhouse gases from these
activities mainly include carbon dioxide (CO2) from burning fossil
fuels and cutting down trees, methane (CH4) (Lashof and Ahuja
1990), from landfills and farming, and gases from factories like
chlorofluorocarbons ~ (CFCs),  hydrofluorocarbons  (HFCs),
perfluorocarbons (PFCs), and sulfur hexafluoride (SF6) (Dubeck et
al. 2004). Generally, gases that increase the average temperature in
the atmosphere and cause the greenhouse effect are defined as
greenhouse gases, while CFCs, HFCs, and PFCs are defined as
carbon-based greenhouse gases and are examined in terms of carbon
emissions. The increase in carbon emissions, which directly or
indirectly causes harmful effects on climate change, global warming,
human health, and the environment, makes reducing these emissions
vital for a sustainable future. In this regard, researching carbon
emission dynamics (Parker and Bhatti 2020), which refers to the
study of how carbon emissions change over time and space and what
factors influence this change, is important for determining its effects
and dependencies and for developing effective strategies to combat
climate change and global warming.

Carbon emission dynamics can be influenced by many
factors, including demographics, economic development,
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technology, the use of renewable energy, income inequality,
urbanization, and political activity. Since these dynamics can have
different characteristics in different countries and regions,
examining these factors with a single global model would be
insufficient. Therefore, modeling carbon emission dynamics by
region or classifying countries with similar characteristics provides
an opportunity to address them in a healthier and more interpretable
way.

This study looks at what affects carbon emissions per person
by separately analyzing groups of countries that are similar in
geography and institutions. Differences in countries' industrial
infrastructure, demographic characteristics, and governance
structures create non-linear and complex relationships. The main
objective of this study is to determine how per capita carbon
emissions are obtained and modeled as a closed equation as a
function of these relationships and what the relationships are
between these models. To achieve this goal, the functional forms
created with the symbolic regression algorithm will help us closely
look at the differences or similarities based on location or type of
organization, instead of just using one global model. The different
models created will give results that can help make policy
suggestions for specific areas or organizations, and another goal of
the study is to look at which factors change their effects or stay the
same when comparing different regions or types of organizations.

Can closed-form equations be obtained that explain the
impact of variables determined in the context of macroeconomics,
energy, demography, politics, production, and trade on per capita
carbon emissions, in line with the relevant objectives? According to
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the equations obtained, what are the differences and similarities
between international organizations?? It has been determined as.

In this study, it is assumed that the internal dynamics of each
geographical or institutional cluster are homogeneous and contain
enough similarities to allow symbolic regression to make a
meaningful generalization of the model. The basic assumption of this
study is that countries with similar institutional structures also have
similar data production processes. Although the data obtained from
the countries differed in terms of the number of observations during
the data collection phase, they were treated as a single dataset, and
integrated symbolic regression models were built. Increasing the
observation points in this way will enhance the model's ability to
generalize. The second limitation of the study is that although there
are numerous variables affecting carbon emissions per person
examined, the analysis will be conducted based on the variables
explained under the data heading. Carbon emissions from different
countries can be characterized by different variables, but in this
study, modeling will be performed based on the fixed variables
determined for all groups.

Literature Review

Economic, social, energy, government policies, and trade
factors significantly influence countries' per capita carbon
emissions, according to relevant literature. While the factors
affecting per capita carbon emissions are quite diverse, combinations
of these factors influence carbon emissions. It is stated that it varies
according to countries' income levels and structural characteristics.
The studies in question are summarized as follows.

2 The concept of international organizations used here is used in the sense of
encompassing international organizations defined in international law and other

non-governmental organizations.
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A study conducted between 1990 and 2021 used data from
125 countries to classify them according to their income levels and
to examine per capita carbon emissions using panel data and time
series methods (Shuai et al. 2017). It has been determined that the
most important determinant globally is the level of prosperity,
followed by technology and population factors. However, while
technology has the greatest impact in high-income countries, the
level of prosperity is the determining factor in low-income countries.
The study revealed that the impact of technological development on
carbon emissions strengthens as national income levels increase,
while the impact of welfare levels diminishes. These findings
highlight that low- and middle-income countries need to balance
emission reduction policies with economic growth, while technology
investments could play a larger role in high-income countries.
Another study, using a comparative analysis and evaluation
approach, examined the global greenhouse gas emissions of G7 and
BRICS countries in detail (Zheng et al. 2019). In a study that
compared and examined the policies for reducing greenhouse gas
emissions in G7 and BRICS countries using sustainable energy
development indicators, it was found that per capita greenhouse gas
emissions in G7 countries decreased, while they increased in BRICS
countries, indicating that economic growth is a key determinant of
emissions. Another study, conducted in the context of developing or
newly industrialized countries, highlights the importance of
understanding the impact of key factors in carbon emissions for
sustainable development. Using data from 10 newly industrialized
countries (Brazil, India, China, South Africa, Mexico, Indonesia, the
Philippines, Malaysia, Thailand, and Turkey) between 1991 and
2013, they analyzed the factors affecting carbon emissions within the
framework of the extended STIRPAT model (Ghazali and Ali 2019).
The study revealed that population density, GDP, and energy use
intensity are determining factors for carbon emissions. However, the

study emphasizes the importance of environmentally friendly
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industrial policies and low-carbon energy use for countries
undergoing industrialization. In a study comparing ASEAN
countries and China regarding international organizations and the
separation of carbon emissions, it was found that economic growth
per person is the key reason for the rise in carbon emissions (Zhang
et al. 2020). The study shows that GDP per capita is the primary
driver increasing carbon emissions, while energy intensity stands out
as the most important factor reducing emissions. Moreover, both
carbon intensity and population growth contribute to the rise in
emissions. The study's findings indicate that strong decoupling of
economic growth and carbon emissions rarely occurs in China and
ASEAN countries, and that reducing carbon emissions in the region
is possible through diversifying the energy structure, increasing the
share of renewable energy, and strengthening energy efficiency
measures. Another study, conducted within the framework of
regression and causality analysis, revealed that per capita carbon
emissions are influenced by changes in economic growth, energy
use, and trade structure (Li et al. 2021). Using data from 147
countries spanning the period 1990-2015, the study analyzed the
impact of changes in economic, energy, social, and trade structures
on per capita carbon emissions. In the study, ordinary least squares
(OLS), fully modified least squares (FMOLS), and Granger causality
tests were applied. According to the findings, while economic
growth at the global level increases carbon emissions, the
transformation of the economic structure reduces them. Additionally,
the increase in renewable energy consumption and the expansion of
trade openness have an emission-reducing effect. Analysis at the
income group level revealed that urbanization increases carbon
emissions in low-income countries but is effective in reducing them
in middle-income countries. The study suggests that policymakers
should focus on transforming the economic structure, increasing
energy efficiency, and promoting renewable energy sources to

reduce carbon emissions. In another study examining demographic
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and economic factors, data from 154 countries between 1992 and
2016 were used to analyze the effects of population aging, life
expectancy, unemployment rate, population density, GDP per capita,
and urbanization on carbon emissions per capita (Wang and Li
2021). The study used panel data analysis methods to evaluate the
effects of the examined factors. The study reveals that while
population aging, life expectancy, and population density reduce
carbon emissions, urbanization and GDP per capita increase them.
Additionally, it was found that the impact of per capita GDP on
carbon emissions decreases after reaching a certain threshold, while
the emission-reducing effect of population density diminishes over
time. It has been determined that the unemployment rate has no
statistically significant effect on carbon emissions. Another study
examining the relationship between the age distribution of the
population and carbon emissions was conducted using the dynamic
panel analysis method, with data from 27 European countries
covering the period 2000-2021 (Sabdu-Popa et al. 2024). The study
used variables such as adjusted disposable income, GDP, energy
consumption, Gini coefficient, and median age. The analysis using
the Arellano-Bond estimator found that past values of CO:
emissions, GDP, and median age have a significant impact on carbon
emissions. The study shows that population rejuvenation increases
carbon emissions, while aging reduces them. Additionally, it was
determined that there was a slight decrease in carbon emissions with
the increase in GDP. However, it was found that adjusted disposable
income, energy consumption, and economic inequality did not have
a statistically significant impact on carbon emissions.

A study conducted using the symbolic regression method was
carried out using data from the 1995-2014 period for 34 OECD
member countries (Pan et al. 2019). Unlike traditional regression
models, this study automatically explores relationships between data
using a genetic programming-based approach. The results revealed
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that the factors determining carbon emission intensity vary from
country to country. GDP was the most dominant factor in 17
countries, while industrialization and technological innovation were
prominent factors in 4 countries each, and urbanization, total
population, and foreign direct investment were important factors in
3 countries each. The study emphasizes that each country needs to
develop policies tailored to its unique economic and environmental
dynamics to reduce carbon emissions.

In another study conducted using the symbolic regression
method, the comparison of different regions of a country was
addressed (Liu and Zhang 2022). This study examined the factors
determining carbon emissions using data from 30 regions in China
from 1995 to 2016, employing symbolic regression and Tapio
decomposition analysis. Regions based on energy intensity and GDP
have the highest contribution to emissions, while regions based on
urbanization have the lowest decoupling coefficient and have been
less effective in reducing emissions. These results have highlighted
the need for developing localized policy strategies that consider
regional differences to reduce carbon emissions in China.

Examining previous studies reveals that they analyze the
factors affecting carbon emissions by evaluating each country
separately. Studies that conduct research at the organizational level
have been examined within the context of comparing one or two
organizational structures. Furthermore, research typically employs
various statistical methods, limiting the use of symbolic regression
analysis. This study aims to add to existing knowledge by figuring
out and modeling the per capita carbon emissions of international
organizations, which are grouped by how developed their institutions
are, using symbolic regression, a clear and adaptable analysis
method, and looking at which factors depend on the differences in
institutionalization between countries.

--108--



Data and Methods

The study is based on modeling and comparing the groups
and relevant variables considered separately according to their
geographical and institutional similarities. For this purpose, since the
measurement units of the determined variables are different, data
normalization was first applied to balance the search space and
prevent parameter inflation. The symbolic regression process was
performed using the Python and Julia programming languages, and
the purpose-built PySr symbolic regression analysis library
(Cranmer 2023) was used for these languages. The data is divided
into training and test sets. MSE was used as the error criterion. At
the beginning of the analysis, various set combinations were tested
to determine the elements of the symbol set, and the suitable
elements were manually added to the symbol set.

Data

The study's main population consists of all countries with
different geographical or institutional structures at the global level,
as well as the international communities and institutionalized
structures formed by economic, political, regional, and cultural
collaborations. The sample studied consists of institutions for which
regular records of carbon emissions and socio-economic indicators
are available and comparable, including the Shanghai Cooperation
Organization (SCO), the G7, the Association of Southeast Asian
Nations (ASEAN), and the Central American Integration System
(SICA). When examining the member countries and geographical
distribution of the organizations in question, 8 countries are included
within the SCO, 8 within ASEAN, 5 within SICA, and 7 within the
G7. Table 1 classifies the 28 countries in question based on the
organizations they belong to.
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Table 1. Countries and the International Organizations They Are

Members Of

SCO ASEAN G7 SICA
China Cambodia Canada Costa Rica
India Indonesia USA Guatemala
Kazakhstan Laos United Kingdom Honduras
Kyrgyzstan Malaysia Germany Nicaragua
Pakistan Philippines Italy Panama
Russia Singapore Japan
Tajikistan Thailand France
Uzbekistan Vietnam

The sample taken covers 3 continents: Asia, Europe, and

North America, and 8 geographical regions: East Asia, South Asia,
Southeast Asia, Central Asia, Europe, North America, Central

America, and Eastern Europe. Brunei and Myanmar, member
countries of ASEAN, were excluded from the scope because
acceptable data could not be found for them.

The dependent variable used in the study is per capita carbon
emissions. Per capita carbon emissions are an indicator calculated by
dividing a country's or region's total carbon emissions by its
population (Aldy 2005). The independent variables determined to
explain the dependent variable are summarized in Table 2.

Table 2. Variables Examined Within the Scope of the Research

Fossil Fuels

Dependent Variable Unit of Measurement
Carbon Dioxide Emissions Per Capita Ton/person
Independent Variables Unit of Measurement
GDP Per Capita USD

Share of Manufacturing in GDP

%

Primary Energy Consumption Per kWh
Urban Population Rate %
Renewable Energy Production Rate %

Rule of Law Index -2,5/+2,5
Trade Openness %
Population Density Person/km2

Rate of Electricity Produced from

%
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Gross Domestic Product (GDP) per capita purchasing power
parity is an indicator used to measure economic well-being. This
criterion is a monetary measure of the market value of final goods
and services produced by a country in a specific period (Chandra
Agarwal 2018). Electricity generation from fossil fuels refers to the
amount of energy obtained by using fossil fuels (such as coal, oil,
and natural gas) for electricity production (Holechek et al. 2022).
The rate of renewable energy production refers to the use of
renewable energy sources in electricity generation. These resources
include natural and sustainable energy sources such as solar, wind,
hydroelectric, biomass, and biogas. Renewable energy offers a more
environmentally friendly alternative compared to fossil fuels and
reduces the carbon footprint in energy production (Eweka et al.
2022). The urban population rate is defined as the percentage of the
total population living in urban areas. This ratio is calculated by
dividing the urban population by the total population (Williams
1983). The rule of law index is a measurement tool that assesses the
extent to which a country adheres to the rule of law. This index
measures how committed countries are to these principles by
evaluating various dimensions of the rule of law (Dougherty et al.
2018). The share of manufacturing in GDP is the ratio that indicates
how much of a country's gross domestic product comes from the
manufacturing sector. This ratio indicates how dependent the
economy is on industry (Szirmai and Verspagen 2015). Per capita
primary energy consumption refers to the per capita use of total
energy produced from primary energy sources in a country or region
(Lizunkov et al. 2018). Trade openness is a measure of how open a
country is to foreign trade. It is generally defined as the ratio of total
trade (exports and imports) to gross domestic product (GDP) (Fujii
2017). Population density is a measure obtained by dividing the
number of individuals living in a specific geographical area by the
size of that area (Hawkins and Berryman 2000).
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All indicators and data were obtained from data sources
called Theglobaleconomy.com and ourworldindata.org, which
provide data provider services by collecting relevant data from
public or closed official sources and compiling it in an up-to-date,
clean, and well-organized manner (Data 2024; Global economy,
world economy 2024).

Symbolic Regression

Symbolic regression, which uses genetic algorithms, is a type
of machine learning that finds mathematical connections in data
without needing any guesses or assumptions beforehand (Makke and
Chawla 2022). Symbolic regression is used to reach a model of the
complex and non-linear structure between the data. The resulting
models can be explained and interpreted and are composed of
closed-form functions in the form of a mathematical function. A
closed-form equation is an equation that is solved using a set of
functions or operations that are predetermined and widely accepted
(Borwein and Crandall 2013). Examples of the aforementioned
predetermined and widely used expression include logarithmic,
exponential, and trigonometric functions. Symbolic regression
derives the mathematical functions of relationships between data in
closed form. This approach directly contributes to interpretability
and understandability.

In symbolic regression analysis, the process begins by
initially defining a set of symbols containing expressions in the form
of (+, -, X, +, sin, cos, log, €). When searching the solution space of
an algorithm, it initially explores it based on combinations of the
given set of symbols (Austel et al. 2017). The principle of parsimony
determines the elements and their number in the symbol set (Sun et
al. 2022). Symbolic regression is an optimization method that uses
genetic algorithms, which involve ideas like individuals,
populations, genes, chromosomes, fitness functions, selection,
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crossover, mutation, and generations, along with their processes. An
individual is a structure that represents a candidate solution to a
problem. Individuals are considered structures that evolve in genetic
algorithms (Forrest 1996). The set of individuals is called the
solution space, which is referred to as the population. The quality of
an individual's solution is evaluated using a fitness function, which
measures how successfully a solution candidate addresses the
problem. Individuals create new individuals through selection and
crossover operations to generate better solutions, and the process
continues with the elimination of unsuitable individuals and the
continuation of the successful individuals' lineage (Forrest 1996;
Deng-yin 2015). The mutation operation is performed with the aim
of increasing the diversity of the population, achieving new
solutions, and conducting a broader search in the solution space,
which means making small changes to the functions (De Falco et al.
2002).

Figure 1. Initial Population individual 1

=
--"'—'-----"l-.
_*.-i-"' -
= =
] ]
| |
il . _al
1 e
L
-
sqrt
T
x 045

113



Figure 2. Initial Population individual 2
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To search the solution space using symbolic regression, a
random initial population is first created. Individuals in this
population are composed of random combinations of elements from
the symbol set. The differences between the predicted values and the

actual values obtained after applying each function to the dataset are
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calculated using a fitness function, and individuals who perform
relatively well are selected. Parts of the selected functions are
crossed over through a crossover operation to obtain new functions.
Random changes are made by applying mutation to the newly
obtained functions. A new population formed after the steps of
selection, crossing, and mutation is called a new generation, and
generational development is continued until the desired result is
achieved. Symbolic regression treats the solution space as a tree
structure to find the optimal result and attempts to reach the optimal
outcome by applying the principles of genetic algorithms to this tree
structure. Figures 1, 2, 3, and 4 depict the application of genetic
operators.

The solution space is explored by continuously searching the
aforementioned tree structure. The performance of each obtained
function is evaluated using a fitness function. The process is repeated
until the best result is achieved. The algorithm applies a principle of
parsimony to prevent the tree structure from growing excessively,
which would increase processing and time costs, and to avoid
unnecessary branching.

Ethics and Validity

The data used in the study was obtained from the data
providers theglobaleconomy.com and ourworldindata.org. Since
these providers offer data services from public sources on an
anonymous and aggregated level, there is no ethical violation. Since
separate models will be created for each group identified in the study
using the data related to that group, the validity will increase to the
extent of the assumption of homogeneity within the group.

Results

The symbolic equation obtained from the symbolic
regression analysis performed for the Association of Southeast Asian

Nations (ASEAN) is expressed in Equation 1.
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JEnConPer * (FosGen3 — 2,4 * RuLaw3 + 2.4 * UrPop) (D

Equation 1 explains per capita carbon emissions (Co2Per) for
ASEAN by modeling it with four variables. The variables in question
are per capita primary energy consumption (EnConPer), the share of
electricity generated from fossil fuels (FosGen), the rule of law index
(RuLaw), and the urban population ratio (UrPop).

Per capita energy consumption, contributing to the symbolic
equation through multiplication, is directly proportional to carbon
emissions. The electricity produced from fossil fuels, entering the
equation with a positive sign, indicates a tendency to increase carbon
emissions cubically. The rule of law index contributes to the
symbolic equation with a negative sign. Considering the rule of law
index, it is interpreted that factors leading to an increase in it, such
as reducing corruption and increasing the enforceability of laws,
have a decreasing effect on per capita carbon emissions. The urban
population ratio, contributing positively to the symbolic equation,
indicates that increased urbanization may tend to increase carbon
emissions. The square root in the equation shows that the way per
capita carbon is spread out doesn't change in a straight line with the
other factors; even though carbon emissions keep rising as those
factors increase, the rate of increase will slow down after reaching a
certain point. Table 3 displays the performance metrics for the per
capita carbon emissions model, as expressed in Equation 1.
According to Table 3, the model created using symbolic regression
is considered successful overall, as it has a low error (MSE: 0.006)
and a high ability to explain the data (R?: 0.934).
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Table 3. ASEAN Symbolic Equation Performance Summary Table

Test MSE 0.006
Test B2 0.934
Loss Function Value 0.0032
Real vs. Prediction Loss Function
12 0.018
0.016

1
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0.01
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04 0.008
0.004
02
0.002

05 1 L3 012345678 810111213

Considering that the variables used in the modeling are
scaled between 0 and 1, obtaining a test MSE value of 0.006
indicates an error close to 0 and low. Additionally, the model's high
coefficient of determination, with an R? value of 0.934, indicates that
the model has successful predictive power. Real vs. The distribution
formed on the prediction graph is relatively evenly distributed
around the 45-degree diagonal, indicating that the predicted values
are close to the actual values. When examining the loss function, the
continuous decrease in the function value as the iteration progresses
indicates that the model continues to learn throughout the training
process, suggesting a low risk of overfitting.

The symbolic equation obtained from the symbolic
regression analysis performed for G7 countries is expressed in
equation 2.

\/EnConPer * (EnConPer = TrOp + FosGen) (2)
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Equation 2 explains per capita carbon emissions (Co2Per) for
G7 countries using three variables. The variables in question are
included in the relevant equation as per capita primary energy
consumption (EnConPer), trade openness (TrOp), and the share of
electricity generated from fossil fuels (FosGen).

The per capita energy consumption (EnConPer) variable is
included in the equation both as a multiplier and because it is
multiplied by the trade openness (TrOp) variable. The symbolic
equation considers per capita energy consumption to be the most
decisive factor for per capita carbon emissions in the G7 community.
The linear relationship between per capita carbon emissions and per
capita energy consumption is highlighted. When the square root
element is added to the relationship in question, it can be said that
the relationship between them shows a diminishing marginal effect
of per capita energy consumption on per capita carbon emissions.
The model includes the trade openness variable after multiplying it
by the per capita energy consumption variable. This situation
indicates that a compound effect occurs on per capita carbon
emissions if trade openness also increases while energy consumption
rises. Energy consumed from fossil fuels contributes to per capita
carbon emissions, adding to the model with a positive sign. The
presence of square root transformations in the model indicates that
as the variables increase, per capita carbon emissions also rise, but
at a decreasing rate. It states that the function created by the model
exhibits a saturation effect after a certain increase. In terms of the
G7, an increase in per capita energy consumption will directly
increase per capita carbon emissions, while increased trade openness
and fossil fuel use will have a multiplier effect. In this regard,
according to the model, not only reducing energy consumption but
also decreasing the share of fossil fuels is considered important. The
balancing of imports and exports is interpreted as having a reducing
effect on trade openness by lowering transportation requirements,

--118--



and the multiplier effect can be reduced.
Table 4 displays the performance metrics for the per capita carbon
emissions model as expressed in Equation 1. Table 4 shows that the
model created using symbolic regression is considered successful
overall because it has a low error (MSE: 0.0018) and a high
explanatory power (R?: 0.96).

Table 4. G7 Countries Symbolic Equation Performance Summary

Table
Test MSE 00018
Test B2 0,96
Loss Funetion Value 0,0016
Eeal vs. Prediction Loss Function
12 0.03
1 » 0.025
0.8 / 0.02
o’
06 # 0.015
rd
L
L]
0.4 0.01
0.2 0.005
0 le 0

0 0.5 1 15 012345678 91011

The mean squared error (MSE) is determined to be 0.0018,
indicating that the model's predictions are very close to the actual
values. The high explained variance ratio (R?: 0.96) shows that the
model does a great job predicting the dependent variable (Co2Per),
the loss function is low at 0.0016, and there is a low risk of
overfitting.

The symbolic equation obtained from the symbolic
regression analysis performed for the Shanghai Cooperation
Organization (SCO) is expressed in equation 3.
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4
1.24\/EnConPer3 * FosGen* (0,82 * \/PopDen‘RulaW — 1) 3)

Equation 3 explains per capita carbon emissions (Co2Per) for
SCO countries using four variables. The variables included in the
equation are per capita primary energy consumption (EnConPer), the
percentage of electricity made from fossil fuels (FosGen),
population density (PopDen), and the rule of law index (RuLaw).

The resulting symbolic equation indicates that per capita
carbon emissions are most influenced by the variables of per capita
energy consumption (EnConPer) and energy produced from fossil
fuels (FosGen). It states that the increase in per capita energy
consumption will have a cubic effect on per capita carbon emissions.
Similarly, the energy produced from fossil fuels appears in the
equation with the fourth power, indicating that an increase in fossil
fuel use will severely increase per capita carbon emissions. The

expression \/ PopDen~Rulaw — 1in the symbolic equation indicates
that population density and the rule of law index interact and should
be considered together. It states that the effect of population density
on per capita carbon emissions will decrease as the rule of law index
increases. The large coefficients in the model are interpreted as
meaning that small changes in the variables can lead to large jumps.
The variables being under a radical expression in the model indicate
that per capita carbon emissions increase at a proportionally slowing
rate, and the function created by the model exhibits a saturation
effect after a certain increase.
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Table 5. SCO Countries Symbolic Equation Performance Summary

Table
Test MSE 0,004
Test R? 0,96
Loss Function Value 0,003
Real vs. Prediction Loss Function
12 012
1 . 01
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The mean squared error (MSE) is determined to be 0.004,
indicating that the model's predictions are very close to the actual
values. The high explained variance ratio (R?: 0.96) shows that the
model does a great job predicting the dependent variable (Co2Per),
the loss function is low at 0.003, and there is a low chance of
overfitting.

The symbolic equation obtained from the symbolic
regression analysis performed for the Central American Integration
System (SICA) is expressed in equation 4.

0’454\/]0g( /eEnConPer)3 (4)

Equation 4 explains per capita carbon emissions (Co2Per) for
SICA countries using one variable. The variable in question has been
identified as the Per Capita Carbon Emissions (EnConPer) variable.
Since the complexity of the resulting equation is higher than that of

the other equations, and for the purpose of interpretation, the
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equation was simplified through the following operations to obtain
the form in equation 5, which was then interpreted.

EnConPer)3

4
Co2Per = 0,45 |log (e 2

4 3
Co2Per = 0,45 \/log(efE"CO"Per)

4|3
Co2Per = 0,45 EEnConPer (5)

In the context of SICA, the symbolic equation attempts to
explain per capita carbon emissions through a single variable,
excluding other variables. It states that the increase in energy
consumption leads to an increase in per capita carbon emissions, but
after a certain point, there is a marginal diminishing effect.

Table 6. SICA Countries Symbolic Equation Performance Summary

Table
Test MSE 0,004
Test B2 0,83
Loss Function Value 0,003
Real vs. Prediction Loss Function
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The model's mean squared error (MSE) of 0.004 and the loss
function of 0.003 indicate successful modeling, but the explained
variance ratio (83%) remains relatively low.

Conclusion

It is observed that all models explaining per capita carbon
emissions are obtained as fundamental equations. This situation
indicates that the factors explaining per capita carbon emissions
affect emissions in relation to the concept of diminishing marginal
returns. It i1s understood that an increase in the amounts of factors
affecting per capita carbon emissions consistently increases carbon
emissions, but the rate of increase has a decreasing characteristic. To
mathematically express diminishing marginal returns, logarithmic
expressions, another closed-form equation, can also be used. In this
context, why were functions containing logarithms not included in
the models, while radical functions were preferred? It has been
examined in light of the question. Since logarithmic functions are
used for situations that start with fast growth and then slow down,
and since per capita carbon emissions are not growing quickly or
leveling off, it shows that the symbolic regression algorithm
effectively models this situation.

Although the symbolic regression algorithm operates on the
entire dataset included in the model, it generates an equation using
the variables with the highest variance explanation ratio. This
approach bears similarities to principal component analysis, as it also
incorporates a dimensionality reduction function. In this context, we
used a total of six variables out of the nine included in the model to
create four different equations. While ASEAN and SCO
organizations were modeled with 4 different variables, and G7
countries with 3 different variables, it is observed that SICA, which
was modeled with a single variable, had the lowest explained
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variance (83%). This means that the variables used for all groups
don't explain SICA as well as the others.

The variables obtained in the equation explaining the
ASEAN group were compared with the studies in the literature. This
indicates that per capita primary energy consumption, particularly
from non-renewable energy sources, leads to an increase in per
capita carbon emissions. The relationship between economic growth
and energy consumption is expressed as a significant factor affecting
carbon emissions (Saboori and Sulaiman 2013; Anwar et al. 2021).
There is a long-term equilibrium relationship between urbanization,
energy use, and carbon emissions in ASEAN countries. It has been
stated that a 1% increase in the urban population can lead to a 0.20%
increase in carbon emissions. In this context, it has been stated that
there is a direct relationship between urbanization and the increase
in per capita emissions (Wang et al. 2016; Perwithosuci et al. 2023).
The rule of law index has not been directly linked to the ASEAN
group in the literature, studies examining ASEAN member countries
individually indicate that it, along with institutional factors such as
political stability and corruption control, is critically important in
reducing carbon emissions. It is stated that the interaction of these
factors can contribute to the more effective implementation of
environmental laws and thus to a reduction in carbon emissions
(Muhammad and Long 2021; Mahmood et al. 2022).

When looking at the research that includes the important
variables, it usually shows that the variables in the equation match
those found in other studies, and a strong and reliable equation
explaining per capita carbon emissions for ASEAN countries has
been created. Although the dataset includes variables that can be
associated with economic growth, such as GDP per capita, the share
of manufacturing in GDP, and trade openness, they have been
excluded from the model. This exclusion is seen in the literature as
very important for ASEAN countries, indicating that the connection
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between per capita carbon emissions and economic growth might be
related to other factors instead of these.

The equation about the G7 group shows that how much
energy each person uses is said to greatly influence the amount of
carbon emissions per person in G7 countries. Research shows that
energy consumption has both short-term and long-term effects on
carbon emissions (Liu et al. 2019). Trade openness in G7 countries
has complex and varied effects on per capita carbon emissions, as
indicated by the literature. The relationship between trade openness
and per capita carbon emissions is emphasized as being influenced
by various factors such as economic size, energy consumption, and
environmental policies (Mutascu 2018; Wang and Li 2021).

This study's equation for G7 countries reveals an interesting
finding: the relationship between trade openness and carbon
emissions is complex and influenced by other factors, compared to
the literature. When examining the equality obtained for G7
countries, it is observed that the trade openness variable is multiplied
by the per capita primary energy consumption variable, which is
consistent with the literature.

Due to the lack of relevant literature on the factors affecting
per capita carbon emissions within the context of the SCO and SICA
organizations, no specific interpretations were made regarding the
variables in this study.

Within the scope of this study, the closed-form equations for
the variables of per capita primary energy consumption and the share
of energy produced from fossil fuels, which fall under the energy
category; the population density and urban population ratio
variables, which fall under the demographic category; the rule of law
index, which falls under the policy category; and the trade openness
variable, which falls under the trade category, were obtained within
the framework of the research question investigated in this study.
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These equations have a high variance explanation rate and low error
rates in terms of modeling performance, and it has been determined
that the risk of overfitting is low for all models.

According to the equations obtained, the common factor
affecting per capita carbon emissions for all international
organizations studied is the per capita primary energy consumption
variable. It is considered that the variable for fossil fuel production
is a common variable in three of the four equations obtained. It has
been observed that demographic variables and rule of law index
variables are found together in equations explaining per capita
carbon emissions.

Future Research and Recommendations

In the research conducted for the SICA organization, it was
found that the variables used were insufficient and had a lower
variance explanation rate compared to other models. Future studies
could consider determining suitable variables for SICA and
increasing the variance explanation ratio. The fact that the equation
obtained for ASEAN countries excludes economic growth factors
means it cannot examine the relationship between per capita carbon
emissions and economic growth, as found in the literature.
Therefore, it is recommended that suitable variables related to
economic growth be added to the dataset and modeled in future
studies.

By including more corporate structures in the study and
examining the phenomenon under investigation in global contexts,
it is possible to achieve more generalizable results. However, it may
not be possible to determine whether a country's inclusion in
multiple models undermines the independence between them,
making it unclear whether the results stem from institutional
structure or specific influence. For this reason, it is recommended
that data sets where the member countries of the organizations under
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consideration do not have multiple memberships be included in the
research.

When looking at the research as a whole, the results indicate
that we can understand and explain per capita carbon emissions in
clear mathematical ways, and that these numbers can vary based on
different regions and types of organizations. It is recommended that
international organizations develop policies to reduce per capita
carbon emissions by creating their own models and that mechanisms
to reduce per capita carbon emissions be established through the
joint efforts of member countries.
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BOLUM 5

INVESTIGATION OF SELLER BEHAVIORS IN THE
USED ELECTRIC VEHICLE MARKET

ENES FILiZ!

Introduction

Electric vehicles (EVs) are experiencing a phase of rapid
innovation and dynamic evolution, marked by unprecedented global
sales that now account for a substantial proportion of the automotive
market. Although the pace of growth in certain regions is beginning to
stabilize, the overall trajectory of EV market expansion remains
robust. Projections indicate a continued increase in global market
share for EVs by 2025. Central to this progress are advancements in
battery technologies, particularly those aimed at improving energy
density, which have contributed to extended driving ranges and
reduced charging times. Emerging technologies, including solid-state
batteries, are anticipated to enable driving ranges of up to 1,000
kilometers. In parallel, the global expansion of charging infrastructure
is enhancing the practicality of EV ownership. Significant investments
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from both governments and private industry are accelerating these
developments. In response to evolving consumer expectations,
automobile manufacturers are actively diversifying their EV
portfolios by launching competitive models across all vehicle
segments.

The automotive industry is undergoing a structural transition
from the production of fossil fuel powered vehicles to the
development and manufacture of fully electric alternatives. A
growing number of countries and automotive manufacturers have
set definitive targets to phase out or restrict the sale of internal
combustion engine (ICE) vehicles in the coming decades. The
trajectory of electric vehicle (EV) market growth will continue to
be shaped primarily by government policy, including regulatory
emission standards, financial incentives, and investments in
supporting infrastructure. Beyond the passenger car segment,
substantial growth is also being observed in the electric truck, bus,
and light commercial vehicle sectors. As a result, EVs are emerging
as a critical element within the global transportation ecosystem,
with their market share expected to accelerate significantly in
tandem with ongoing technological innovation.

The term smart vehicles broadly refer to the integration of
two key technological domains: electric propulsion systems and
autonomous driving capabilities. While these domains exhibit
distinct performance characteristics, contemporary smart vehicles
often incorporate both functionalities to enhance overall efficiency
and user experience. The principal performance attributes of
electric vehicles (EVs) include torque, driving range, energy
consumption, fast charging capability, acceleration time, noise
reduction (silent operation), emergency braking responsiveness,
and lane keeping assistance. Collectively, these features function as
critical performance indicators, ensuring that electric vehicles are
not only high-performing but also safe, energy-efficient, and
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technologically advanced. In this context, such attributes
significantly influence the market valuation and pricing structure of
electric vehicles.

The growing significance of electric vehicles (EVs) arises
from the intersection of environmental, economic, and
technological considerations. From an operational standpoint, EVs
produce zero tailpipe emissions, thereby contributing substantially
to the reduction of urban air pollution. Although total carbon
emissions associated with EVs depend on the energy mix used for
electricity generation, they generally produce fewer lifecycle
emissions than internal combustion engine (ICE) vehicles. This
advantage becomes particularly pronounced when EVs are
powered by renewable energy sources, enhancing their role in
global climate change mitigation efforts. Additionally, due to the
inherently quieter operation of electric motors compared to
traditional engines, EVs contribute to a significant reduction in
urban noise pollution, thereby fostering quieter, healthier urban
environments.

Electric vehicles (EVs) offer significant economic
advantages over internal combustion engine (ICE) vehicles.
Electricity generally delivers a lower cost per kilometer than
gasoline or diesel, making EVs more economical to operate.
Moreover, electric motors contain fewer moving components than
their ICE counterparts, which reduces mechanical complexity,
lowers the likelihood of malfunction, and minimizes routine
maintenance expenditures. From an energy efficiency standpoint,
EVs convert a much greater proportion of electrical energy into
kinetic energy, whereas ICE vehicles exhibit comparatively low
conversion efficiency. In addition to their operational benefits, EVs
contribute to national energy security and macroeconomic stability
by decreasing reliance on petroleum imports. This shift enhances
the diversification of energy sources, promoting the integration of

renewables and other domestic energy options. From a
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technological perspective, electric motors can deliver immediate
and high torque, resulting in rapid acceleration and an enhanced
driving experience. Contemporary EV models are typically
equipped with advanced technologies, including driver-assistance
systems, smart connectivity features, and infotainment interfaces.
Furthermore, the near-silent operation of EVs contributes to greater
in-vehicle comfort and a reduction in urban noise pollution.
Collectively, these characteristics position EVs as a critical
technology for achieving environmental sustainability, operational
cost savings, and energy transition goals (Google, 2025).

A significant number of important studies pertaining to
electric vehicles (EVs) have been conducted in literature,
particularly in recent years. Riezenman (1992) investigated the
preference status of electric vehicles, noting that despite their
advantages over internal combustion engine (ICE) vehicles, range
and charging issues influenced adoption. Chan (2002) addressed
the projected size of the electric vehicle market and the potential
impacts of EVs in the coming years. Cairns and Albertus (2010)
explored the critical role of batteries within electric and hybrid
vehicle technologies. Jahangir et al. (2020) discussed different
aspects of electrifying transportation fleets and various methods to
increase EV prevalence soon. Kittner et al. (2020) aimed to
determine the learning rates for electric vehicles and investigated
leading issues related to the potential global scaling of battery
electric vehicles. Amjad et al. (2022) reviewed the methods and
techniques utilized for wireless charging in electric vehicles.
Pramuanjaroenkij and Kaka¢ (2023) sought to highlight the
importance of fuel cell electric vehicles. Adedeji (2023) conducted
a study on the architecture of electric vehicles and proposed an
artificial neural network application for estimating energy
consumption in all-electric vehicles. More recently, Hwang et al.
(2024) examined how heat is generated in a lithium-ion cell in

electric vehicles and reviewed current research conducted on four
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main types of battery thermal management systems: air-cooled,
liquid-cooled, phase-change material-based, and thermoelectric-
based systems. Jiang et al. (2024) introduced in-vehicle energy
sources and energy storage technologies, followed by an analysis of
the in-vehicle energy sources employed in pure electric vehicles.
They then focused on the energy management strategies utilized in
pure electric vehicles. Finally, they summarized the energy
technology of pure electric vehicles, emphasizing associated
problems and solutions.

Various studies related to electric vehicle sales are also
present in existing literature. Hagman and Stier (2022) utilized a
qualitative investigation with car salespeople in the Swedish market
who sold both EVs and ICE vehicles. Their findings revealed that
sales representatives focused on selling ICE vehicles due to a lack
of training and experience regarding EVs, as well as the longer
sales and delivery times associated with electric models. Ullah et
al. (2022) employed a community learning algorithm and Shapley
additive explanations to estimate electric vehicle charging time.
Afandizadeh et al. (2023) utilized machine learning algorithms to
predict the prevalence of electric vehicles in the automotive market.
Bera and Maitra (2023) aimed to identify priority areas for
improvement in the small passenger car segment of the Indian
vehicle market. Mpoi et al. (2023) determined that travel and
demographic characteristics, the provision of financial incentives,
environmental awareness, charging time, and charging
infrastructure were significant factors for purchasing an electric
vehicle in Greece. Ma and Pinsky (2024) attempted to identify the
key factors influencing the probability of EV ownership across
different income levels. Fatima et al. (2024) used machine learning
methods with various variables to predict vehicle prices. Similarly,
Putra et al. (2024) leveraged random forest and decision tree
algorithms to predict used car prices.

This study investigates seller behavior in Turkey’s used
--139--



electric vehicle (EV) market, with a particular emphasis on pricing
practices. It aims to identify the key vehicle attributes that sellers
consider when determining prices and to assess which
characteristics most significantly affect the market value of second-
hand EVs.

Methodology

To fulfill the objective of the study, basic statistical
frequency tables and the Correlation Attribute feature selection
method were utilized to determine the factors that sellers consider
when pricing electric vehicles.

Data Set

The study’s objective to investigate seller behavior within
Turkey’s used electric vehicle (EV) market, a dedicated dataset was
compiled. The data were collected from the sahibinden.com website,
a leading online marketplace for vehicle listings in Turkey. The
dataset comprises information on 100 electric passenger vehicles
advertised on October 16, 2025. To ensure relevance and
comparability, only vehicles classified within the passenger car
segment were included in the analysis.

To minimize the influence of outliers, the sample was restricted to
vehicles priced between 11,000,000 and $4,000,000. The final
dataset includes the following variables: seller type, brand, mileage
(in kilometers), motor power, acceleration, driving range, vehicle
segment, torque, energy consumption, fast charging time, presence
of major damage record, and listed price. In the analytical model,
Price serves as the dependent variable, while all other variables are
treated as independent variables.

The mean value of the Price variable was calculated as £2,007,706.
For the purposes of binary classification and simplified analysis, a
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dummy variable was constructed: vehicles priced below the mean
were coded as 0, and those priced above were coded as 1. Detailed
descriptions and definitions of the variables utilized in the study are
presented in Table 1.

Table 1 Variables Used in the Study

Variable Name Definition

Seller Owner, Dealership (Galerie)
Brand Vehicle’s manufacturer’s brand
Mileage (Km Information) Vehicle’s mileage in kilometres
Motor Power Hp

Acceleration (0-100) sec.

Range km.

Segment Vehicle segment
Torque Nm

Energy Consumption (100 km) kWh

Fast Charging Time Min.

Major Damage Status Yes, no

Price Vehicle price

Correlation Attribute variable selection

Variable selection is a fundamental procedure in empirical
research and is widely applied across various domains to improve
model reliability and interpretability. Identifying which independent
variables effect a statistically significant influence on the dependent
variable is essential for constructing a robust analytical framework.
In this study, variable selection was conducted using Pearson
correlation analysis, a method that quantifies the linear relationship
between each independent variable and the dependent outcome. For
continuous variables, the Pearson correlation coefficient was
computed directly to assess the strength and direction of association
with the price variable. In instances where a variable was measured
on a nominal (categorical) scale, a weighted average correlation
approach was employed. This method accounts for category
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frequencies, enabling a meaningful interpretation of the overall
correlation with the dependent variable. Through this process,
variables with the strongest associations were identified for further
analysis and inclusion in the final model. (Jiang vd., 2009; Filiz ve
0z, 2019).

Application

Consistent with the objective of the study, an application plan
was developed to determine seller behaviors in the used electric
vehicle market in Turkey. The first step of the application will involve
identifying the relationship between Price and the other variables
using basic statistical frequency tables. In the second step, the
influence and corresponding impact values of the variables on the
Price will be investigated using the Correlation Attribute variable
selection method.

Findings

In accordance with the application plan formulated to meet the
study's objective, seller behaviors in the used electric vehicle market
in Turkey and the impact values of the variables affecting prices were
determined. Following the first step of the application, Table 2
presents the number of vehicles based on the seller type and their
corresponding listing prices.

Table 2 Number of Vehicles by Seller and Listed Price

Price
Seller Below Above Total
Average Average
Owner 18 20 38
Dealership 36 26 62
Total 54 46 100

According to Table 2, 18 of the vehicles advertised by the
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vehicle owner and 36 of the vehicles advertised by the dealership were
priced below average. In addition, 20 of the vehicles advertised by the
vehicle owner and 26 of the vehicles advertised by the dealership were
priced above average.

In line with step 1 of the application, Table 3 provides figures
related to the seller, brand, and advertised prices.

Table 3 Number of Vehicles by Seller, Brand, and Listed Price

Price
Seller Brand Below Above Total
Average Average
Bmw 0 0 0
Byd 0 4 4
Citroen 4 0 4
Mercedes 0 1 1
Mg 4 0 4
Owner Mini 1 0 1
Cooper

Opel 3 0 3
Renault 4 0 4
Peugeot 0 0 0

Tesla 2 15 17

Total from 18 20 38

Owner
Bmw 0 3 3
Byd 2 1 3
Citroen 5 0 5
Mercedes 0 2 2
Mg 5 0 5
Dealership Mini 4 0 4
Cooper

Opel 6 0 6
Renault 8 0 8
Peugeot 4 0 4

Tesla 2 20 22
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Total from 36 26 62
Dealership

Based on Table 3, the following results were obtained: BMW
and Mercedes-Benz branded vehicles were priced above the average
regardless of the seller type. Furthermore, out of a total of 39 Tesla
branded vehicles, only 4 were priced below the average. It was
determined that these 4 vehicles had a major damage record. In the
case of BYD vehicles, all those listed directly by the owner were
priced above average, whereas only 1 of the 3 BYD vehicles listed by
a dealership was priced above average.

Following the first step of the application, Table 4 presents the
numbers related to the seller, mileage (km information), and the listed
prices.

Table 4 Number of Vehicles by Seller, Mileage (Km Information), and Listed

Price
Price
Seller Mileage Below Above Total
Average Average
6000- 5 10 15
10000
10001- 4 3 7
20000
20001- 2 2 4
30000
30001- 3 1 4
Owner 40000
40001- 3 2 5
50000
50001- 1 1 2
60000
60001- 0 1 1
70000
70001- 0 0 0
80000
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80001- 0 0 0

90000
Total from 18 20 38
Owner
6000- 6 4 10
10000
10001- 11 6 17
20000
20001- 8 3 11
30000
30001- 4 4 8
40000
Dealership 4;000000]0- ! J 0
50001- 4 1 5
60000
60001- 0 2 2
70000
70001- 1 1 2
80000
80001- 1 0 1
90000
Total from 36 26 62
Dealership

Based on Table 4, the following observation was made: In
vehicles listed directly by the owner, as the mileage (km) increases,
prices generally tend to fall below the average price. Conversely, a
more balanced distribution was observed in the prices of vehicles
listed by a dealership.

Following the first step of the application, Table 5 presents the
numbers related to the seller, motor power, and the listed prices.
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Table 5 Number of Vehicles by Seller, Motor Power, and Listed Price

Motor Price
Seller Power Below Above Total
(hp) Average Average
100-150 4 0 4
151-200 6 0 6
201-250 6 10 16
251-300 1 2 3
Owner 301-350 0 0 0
351-400 0 0 0
401-450 0 0 0
451-500 0 0 0
500+ 1 8 9
Total from 18 20 38
Owner
100-150 11 0 11
151-200 14 0 14
201-250 11 10 21
251-300 0 2 2
Dealership 301-350 0 1 1
351-400 0 0 0
401-450 0 0 0
451-500 0 0 0
500+ 0 13 13
Total from 36 26 62
Dealership

Based on Table 5, the following observations were recorded:
In vehicles listed directly by the owner, as the motor power (hp)
generally increases, the vehicles were priced above average. Vehicles
priced below average in the 251-300 hp and 500+ hp categories were
found to have a major damage record. The same trend was observed in
vehicles listed by a dealership.

Following the first step of the application, Table 6 presents the
numbers related to the seller, acceleration, and the listed prices.
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Table 6 Number of Vehicles by Seller, Acceleration, and Listed Price

Acceleration Price
Seller (0-100) (sec.) Below Above Total
) Average Average
3,50-5,00 1 8 9
5,01-6,50 0 1 1
Owner 6,51-8,00 10 11 21
8,01-9,50 5 0 5
9,51-11,00 2 0 2
Total from 18 20 38
Owner
3,50-5,00 0 13 13
5,01-6,50 0 3 3
Dealership 6,51-8,00 18 10 28
8,01-9,50 10 0 10
9,51-11,00 8 0 8
Total from 36 26 62
Dealership

Based on Table 6, the following observations were recorded:
In vehicles listed directly by the owner, when the vehicle's
acceleration time (0-100 km/h) is shorter, the vehicle is generally
priced above average. The vehicle priced below average in the 3,50-
5,00 second range had a major damage record. As the acceleration
time increases, the price generally remains below average. The same
trend was also observed in vehicles listed by a dealership.

Following the first step of the application, Table 7 presents the
numbers related to the seller, range, and the listed prices.
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Table 7 Number of Vehicles by Seller, Range, and Listed Price

Range Price
Seller (km) Below Above Total
Average Average
200-250 1 0 1
251-300 0 0 0
301-350 6 0 6
Owner 351-400 0 0 0
401-450 9 0 9
451-500 2 13 15
501-550 0 6 6
551+ 0 1 1
Total from 18 20 38
Owner
200-250 4 0 4
251-300 0 0 0
301-350 7 0 7
. 351-400 7 0 7
Dealership =1 450 16 0 16
451-500 2 14 16
501-550 0 7 7
551+ 0 5 5
Total from 36 26 62
Dealership

Based on Table 7, the following observations were recorded:
In vehicles listed directly by the owner, as the range (km) generally
increases, the vehicles were priced above average. The two vehicles
priced below the average in the 451-500 km range had a major
damage record. The same trend was observed in vehicles listed by a
dealership. Specifically, the two vehicles priced below the average in
the 451-500 km range for dealerships also had a major damage record.

Following the first step of application, Table § presents the
numbers related to the seller, segment, and the listed prices.
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Table 8 Number of Vehicles by Seller, Segment, and Listed Price

Price
Seller Segment Below Above Total
Average Average
B 4 0 4
Owner C 12 0 12
D 2 19 21
E 0 1 1
Total from 18 20 38
Owner
B 12 0 12
. C 22 0 22
Dealership D 5 23 5
E 0 3 3
Total from 36 26 62
Dealership

Based on Table 8, the following observations were recorded:
In vehicles listed directly by the owner, vehicles were generally priced
below the average if their segment was B or C and priced above the
average if their segment was D or E. Additionally, the two vehicles in
the D segment priced below the average had a major damage record.
The same trend was observed in vehicles listed by a dealership.

Following the first step of the application, Table 9 presents the
numbers related to the seller, torque, and the listed prices.

Table 9 Number of Vehicles by Seller, Torque, and Listed Price

Torque Price
Seller (Nm) Below Above Total
Average Average
101-200 1 0 1
201-300 15 0 15
Owner 301-400 1 11 12
401-500 0 0 0
501-600 1 3 4
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601-700 0 6 6
700+ 0 0 0
Total from 18 20 38
Owner
101-200 0 0 0
201-300 32 0 32
301-400 4 8 12
Dealership 401-500 0 3 3
501-600 0 8 8
601-700 0 6 6
700+ 0 1 1
Total from 36 26 62
Dealership

Based on Table 9, the following observations were recorded:

In vehicles listed directly by the owner, it was observed that as the

torque (Nm) generally increased, the vehicles were priced above

average. Vehicles priced below the average in the 301-400 Nm and
501-600 Nm ranges had a major damage record. The same trend was
observed in vehicles listed by a dealership.

Following the first step of application, Table 10 presents the
numbers related to the seller, energy consumption, and the listed

prices.

Table 10 Number of Vehicles by Seller, Energy Consumption, and Listed

Price
Energy
Consumption Below Above
Seller (100 km.) Average Average Total
(kWh)
14,50-15,00 )i 0 1
15,01-15,50 1 1 2
Owner 15,51-16,00 5 3 8
16,01-16,50 0 1 1
16,51-17,00 8 0 8
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17,01-17,50 3 12 15
17,51-18,00 0 0 0
18,01+ 0 3 3
Total from 18 20 38
Owner
14,50-15,00 2 0 2
15,01-15,50 8 0 8
15,51-16,00 9 7 16
Dealership 16,01-16,50 0 1 1
16,51-17,00 10 0 10
17,01-17,50 7 16 23
17,51-18,00 0 0 0
18,01+ 0 2 2
Total from 36 26 62
Dealership

Based on Table 10, the following observation was recorded: In
vehicles listed directly by the owner, it was generally observed that as
the energy consumption (kWh/100 km) increased, the vehicles were
priced above the average. The same trend was observed in vehicles
listed by a dealership.

Following the first step of the application, Table 11 presents
the numbers related to the seller, fast charging time, and the listed
prices.

Table 11 Number of Vehicles by Seller, Fast Charging Time, and Listed

Price
Fast Price
Seller Charging Below Above Total

Time (min.) Average Average
17,50-22,50 0 0 0
22,51-27,50 7 0 7

Owner 27,51-32,50 5 17 22
32,51-37,50 1 3 4
37,51-42,50 1 0 1
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42,50+ 4 0 4

Total from 18 20 38
Owner
17,50-22,50 2 1 3
22,51-27,50 8 0 8
Dealership 27,51-32,50 11 25 36
32,51-37,50 4 0 4
37,51-42,50 3 0 3
42,50+ 8 0 8
Total from 36 26 62
Dealership

Based on Table 11, the following observation was recorded: In
vehicles listed directly by the owner, it was generally observed that as
the fast-charging time increased, the vehicles were priced below the
average. The same trend was observed in vehicles listed by a
dealership.

Following the first step of the application, Table 12 presents
the numbers related to the seller, major damage status, and the listed
prices.

Table 12 Number of Vehicles by Seller, Major Damage Status, and Listed

Price
Major Price
Seller Damage Below Above Total
Status Average Average
Owner Evet 2 0 2
Hayr 16 20 36
Total from 18 20 38
Owner
. Evet 3 0 3
Dealership Haywr 33 26 59
Total from 36 26 62
Dealership
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Based on Table 12, the following observation was recorded:
Irrespective of the seller type, vehicles with a major damage record
were consistently priced below average.

Following the second step of the application, Table 13
demonstrates which variables sellers consider when determining
prices and the extent of the influence of these variables.

Table 13 Impacts of Variables on Price

Variable Impact Value
Segment 0,8184
Range (km) 0,7593
Torque (Nm) 0,7349
Motor Power (hp) 0,6514
Acceleration (0-100) (sec.) 0,6415
Energy Consumption (100 km.) 0,3621

(kWh)

Brand 0,3514
Fast Charging Time (min.) 0,3005
Major Damage Status 02117
Seller 0,1042
Mileage (Km Information) 0,0123

Based on Table 13, the following results were obtained
regarding the influence of variables on price determination: The
segment variable (0.8184) was identified as the most significant
feature considered by sellers when determining the price. This was
followed by the range (0.7593) and torque (0.7349) variables.
Conversely, the variables determined to have the least influence were
the seller type (0.1042) and the mileage (km information) (0.0123).
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Discussion and Conclusion

The analytical procedures designed to achieve the study’s
objective successfully uncovered patterns of seller behavior in
Turkey's used electric vehicle (EV) market. By examining a range of
vehicle specific characteristics, the study explored the relationship
between seller type and price, with additional variables incorporated
to provide a comprehensive understanding of pricing dynamics. The
two-stage application process yielded several noteworthy findings. In
the first stage, descriptive statistical analyses revealed that the
variables motor power, acceleration, range, segment, and torque
exhibited the most prominent associations with vehicle price. These
attributes appeared consistently influential across the dataset. A
particularly significant observation was the consistency in pricing
strategies across seller types. Regardless of the seller classification,
similar valuation patterns were observed, suggesting that price
determination is largely driven by vehicle features rather than by seller
identity. This finding was corroborated in the second stage, which
applied the Correlation Attribute Evaluation method. The same five
variables motor power, acceleration, range, segment, and torque were
identified as having the strongest statistical impact on final pricing
outcomes. This alignment between the two analytical steps strengthens
the validity of the results and underscores the central role of technical
specifications in shaping pricing behavior within the second-hand EV
market. The significance of the range variable (Ullah et al., 2022; Bera
& Maitra, 2023; Ma & Pinsky, 2024) and the acceleration time
variable (Bera & Maitra, 2023) have been previously highlighted in
the literature. Furthermore, a unique situation was observed regarding
the energy consumption variable: as energy consumption increased,
vehicle prices also rose. This inverse relationship suggests that higher
consumption is associated with higher-performance vehicles.

Overall, the study is believed to yield significant results for

the used electric vehicle market. Seller behaviors in this segment
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exhibit certain differences due to the market's novel and unique
challenges. The most critical and expensive component of an electric
vehicle is the battery. Essential variables such as motor power,
acceleration, and torque are directly influenced by battery health.
Since this directly impacts the vehicle's performance and value,
providing accurate information is a crucial behavior for establishing
buyer confidence. Electric vehicles may depreciate faster than Internal
Combustion Engine (ICE) vehicles due to rapid technological
advancements (better range, faster charging) and new incentives that
lower the price of new vehicles. To manage this swift devaluation,
sellers are compelled to react more quickly to market conditions in
their pricing strategies. Unlike conventional vehicle sellers, EV sellers
are expected to possess deeper knowledge regarding charging
infrastructure, range calculations, winter performance, and battery
technologies. Confidently answering customer queries about range
anxiety and charging processes constitutes a vital part of seller
behavior. As with all used vehicles, records of regular maintenance,
accident, and damage history are paramount. In the EV market,
transparency is particularly demonstrated regarding damage that may
have affected the battery or the electrical system (Google, 2025).

The study is subject to several limitations. First, this research
exclusively considered the used electric vehicle market in Turkey.
Second, only 100 electric vehicles listed for sale on October 16, 2025,
were included in the sample. Third, the focus was limited to the
passenger car segment. Finally, to prevent the results from being
skewed by outliers, the analysis utilized only vehicles listed with
prices  ranging  between 11,000,000 and  $4,000,000.
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BASARILARINI ETMLE%’BEWERLEMN ISTATISTIKI
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Giris

Egitim, uygarligin baslangicindan beri toplumlarin yapist, kiiltiirii, yasadiklari
ortam ve toplumun karakteristik ©zelliklerine gore farklilik gOsteren bir
alandir. Egitim; uygarligin gelismesiyle birlikte degisen yoOntemler ve

teknolojinin ilerlemesiyle gelisim goOsteren materyaller kullanilarak
uygulanmakta ve topluma yararh bireyler yetistirmeyi amaglamaktadir.

Egitimin kalitesini ve amacini, egitimi dogrudan etkileyen psikolojik ve
cevresel kriterler belirler. Bu kriterler; uyum, barinma, arkadas gevresi,
ekonomik sartlar, dogumdan itibaren kazanilan aliskanliklar, aile etkisi, egitim
alinan kisiler ve bu kisilerin tutumlar1 gibi bir¢ok unsuru kapsamaktadir.
Ogrencinin basarili olabilmesi i¢in bu faktdrlerden olumlu ydnde etkilenmesi
gerekir. Walberg (1984), egitimde verimlilik kuramini gelistirirken var olan
modellerdeki 6grenci davraniglart ve 6gretimi ig¢ine alan Ogretimin kalitesi,
Ogretime ayrilan zaman, gidiileme ve Ogrenci yetenegi gibi temel faktorlere
ek olarak ev ortami, sinifin sosyal ortami, okul disindaki akran gruplarn ve
okul disindaki bos zamanlarin degerlendirilmesi gibi faktorlere de yer
vermistir. Ayrica egitimsel verimliligin yiikseltilmesi ¢alismalarinda
ekonomiklik, tekrar ve genellenebilirlik ilkeleri izlenmistir. Ekonomiklik,
bilissel, duyussal ve psikomotor 6grenmeyi agiklayan, birbiriyle tutarli ve
glclii faktorlerin ¢cogunu ayni noktaya getirerek anlasilir bir sekilde ifade
etmektir. Tekrarlar ile birbirine yakin bulgular veren arastirma sonuglarini
aynt  kategori  altinda  toplayarak  sonuglarin  karsilastirilmasini
hedeflemektedir. Genellenebilirlik ilkesi ise, farkli 6grencilerden olusan
uluslararas1 orneklemler iizerinde yapilan arastirmalarin benzer sonuglar
vermesi ve arastirma sonuglarinin genellenerek kullanilabilmesini ifade
etmektedir. Aymi sekilde Carroll (1963), okulda O6grenme modelinde,
Ogrencinin bir 6grenme gorevine ayirdigl zaman ile bu goérevi 6grenmek icin
thtiya¢ duydugu zaman arasindaki iliskinin 6grenme diizeyini belirledigini
vurgulamaktadir.

Literatiirde 0Ogrenci basarisinda pek ¢ok faktoriin etkili oldugu one
stiriilmektedir (Y1ldirim, 2006). Uygulamaya dayali arastirmalardan hareketle
0grenci basarisini etkileyen cesitli faktorler, asagidaki sekilde siralanabilir:
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*Ogrencinin dzgiiven ve duygu durumlarindan kaynaklanabilecek sorunlar.
*Kayg1 yogunlugu, motivasyon gibi ¢esitli psikolojik eksiklikler.

*Derslere hazirlik yapmamak.

*Devamsizlik.

*Planl1 ve disiplinli ¢alismamak.

*Dizensiz ve yetersiz uyku.

*Dikkat giicii ve biligsel dayaniklilikta yetersizlik.

*{letisim eksiklikleri.

*Bireyin fizyolojik ya da psikolojik ¢esitli gelisim kusurlari.

*Aile yapisinin ekonomik ve sosyal sorunlari, ailedeki birey sayisi.

*Aile i¢i gecimsizlik, diizensizlik ve iletisim sorunlari.

*QOgrenim siirecini olumsuz yonde etkileyebilecek, ¢esitli anne-baba tutumlari.
*Qgrenim icin gerekli olabilecek temel gereksinimleri karsilayamamak.
*Kalabalik siniflar.

*Y Onetici, 0gretmen ve ogretim elemanlarinin yetersizligi.

*Programlarin, 6grencilerin ilgi ve yeteneklerine gore diizenlenmemis olmasi.
*Qgretimin ezbere dayali olmasi.

*QOgretmen tutum ve davramslarindaki yanlislik, yetersizlik.

*Caligsma ortam ve olanaklarinin yoklugu ya da yetersizligi.

Bu c¢alismada Ogrencilerin egitimden aldig1 verim ve egitim hayatindaki
basarisin1 etkileyen psikolojik ve cevresel kriterler iizerine bir galisma
yapilmaktadir. Ogrencilerin egitimden aldig1 verim diizeyinin neden diisiik
oldugu ve 6grencilerin egitim hayatinda etkili olan kriterler arastirilmistir. Bu
kapsamda Ogrencilerin egitimden aldig1r verimin artirilmasinda belirlenen
kriterlere gore egitim veriminin nasil artirilacagi arastirmalar sonucunda
ortaya konulmus ve bu kriterler anket sorularinin olusturulmasinda
kullanilmistir. Elde edilen veriler SPSS programinda analiz edilerek anket
sonugclar1 elde edilmistir.

SPSS, Ingilizce agilim1 Statistical Package for the Social Sciences (Sosyal
Bilimler i¢in istatistik Paket Programi) olan ve sosyal bilimler, egitim
bilimleri, saglik bilimleri ve fen bilimleri alanlarinda kullanilan bir paket
programdir. Kurum ve kuruluslar tarafindan pazar arastirmasi yapmak
maksadiyla da ¢ok sik kullanilmaktadir. SPSS programi, anket analizlerinde
ve g¢esitli arastirmalarda  katilimcilarin  demografik  6zelliklerinin
tanimlanmasi, frekans ve yiizde hesaplamalari, giivenirlik analizleri,
korelasyon, regresyon ve farklilik analizleri gibi istatistiksel islemlerin
yapilmasinda kullanilmaktadir (Field, 2013).

Bu calismanin amaci, tiniversite 6grencilerinin egitimden aldiklar1 verimi ve
bu verimi etkileyen psikolojik ve cevresel faktorleri belirlemektir. Boylece
Ogrencilerin egitim ortamina, ders igeriklerine, Ogretim elemanlarina ve
zaman kullanimina iliskin alg1 ve beklentilerini 6l¢gmeye yonelik 25 soruluk
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bir anket formu hazirlanarak 117 {niversite Ogrencisine uygulanmistir.
Anketin amaci ve yanitlanmasina iliskin gerekli agiklamalar katilimcilara
onceden yapilmis, glivenirligi olumsuz etkileyebilecek yonlendirici ifadelere
ozellikle yer verilmemistir. Elde edilen veriler SPSS paket programi
kullanilarak analiz edilmistir. Calismanin uygulama boliminde sorulara
iliskin istatistiki analizlere yer verilmis ve sonu¢ boliminde ise bu
analizlerden elde edilen bulgular yorumlanarak ogrencilerin egitimden
aldiklar1 verimi etkileyen baslica faktorler tartisilmaktadir. Bu sebeple
calisma, tniversitelerde 6grenci odakli egitim politikalarinin ve 6grenme
ortamlarinin iyilestirilmesine yonelik uygulamalara veri temelli bir bakis agis1
kazandirmay1 amacglamaktadir.

Literatiir Incelemesi

Bu boliimde 6grencilerin egitimden aldiklar1 verimi ve akademik basarilarini
etkileyen psikolojik ve cevresel faktorlere iliskin ulusal ve uluslararasi
calismalar kuramsal bir ¢erceve ile sunulmaktadir.

Kapikiran (2020), ergenlerde ebeveyn akademik basar1 baskisi ve destegi,
sinav kaygis1 ve akademik dayaniklilik arasindaki iligkileri incelemistir.
Ayrica aileden gelen fazla basari baskisinin smmav kaygisini artirirken,
destekleyici ebeveyn tutumlarimin kaygiyr azalttigimi  ve akademik
dayaniklilig1 gii¢lendirdigini gostermistir. Calisma, aile ortamindaki beklenti
ve destek dengesinin Ogrencinin psikolojik olarak iyi olusu ve akademik
performans1  iizerinde belirleyici bir c¢evresel faktér oldugunu
vurgulamaktadir.

Mishra (2020), Universite 6grencileri icin yiiriitilen kapsamli bir derlemede
sosyal aglar, sosyal sermaye ve sosyal destegin akademik basariyla iligkisini
sistematik olarak incelemis ve Ogrencilerin hem bireysel hem kurumsal
diizeyde sahip olduklarn iliskisel kaynaklarin bagartyr anlamli bigimde
destekledigini ortaya koymustur. Ozellikle dezavantajli gruplarda, gucli
sosyal sermaye ve destekleyici aglarin, akademik basaridaki esitsizlikleri
azaltmada kritik rol oynadig: belirtilmektedir.

Mahmood vd. (2021), iiniversite 6grencilerinde sosyal destegin sosyal uyum
ve akademik basar1 lizerindeki yordayici roliinii incelemis; algilanan sosyal
destegin hem sosyal uyumu hem de akademik basariy1 anlamli ve iyi yonde
etkiledigini ortaya koymustur. BOylece ozellikle akran ve aile desteginin
O0grencinin iniversite ortamina uyumunu kolaylastirdigini, bunun da dogal
olarak akademik performansi iyi bir duruma getirdigini vurgulamaktadir.

Bittmann  (2021), Almanya’daki niversite  Ogrencileri iizerinde
gergeklestirdigi calismada akademik basar1 ile psikolojik dayaniklilik
arasindaki iligkiyi inceleyerek, yiiksek dayaniklilik diizeyine sahip
ogrencilerin akademik sorunlar karsisinda daha az geri cekildiklerini ve
basarili olma olasiliklarinin anlamli bigimde daha yiiksek oldugunu
gostermistir. Calisma, akademik basariy1r yalnizca biligsel kapasiteye degil,
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zorluklar karsisinda yeniden ayaga kalkabilme becerisine de baglayarak
psikolojik faktorlerin 6nemini kuvvetle ortaya koymaktadir.

Acar, Deniz, ve Dogan (2022), {iniversite 0grencilerinin sinav kaygisinda
akademik basari, motivasyon ve bos zaman yoneliminin roliinii incelemistir.
Akademik basar1 ve i¢sel motivasyon arttik¢a sinav kaygisinin azaldigini,
plansiz ve pasif bos zaman yonelimlerinin ise kaygiyla pozitif iligkili
oldugunu ortaya koymustur. Bu sebeple 6grencilerin zaman ydnetimi, planl
dinlenme ve anlamli etkinliklere katiliminin kaygiy1 azaltarak egitimden
alinan verimi yiikselttigini gostermektedir.

Demir (2023), 6grencilerin psikolojik saglamlik ile matematik dersine iliskin
akademik yilmazlik arasindaki iligkide akademik dayanikliligin araci roliinii
incelemistir. psikolojik saglamlik, akademik dayaniklilik ve akademik basari
arasinda pozitif yonlii anlamli iligkiler tespit etmistir. Calisma, akademik
dayanikliligin psikolojik saglamlik ile basar1 arasindaki iliskide kismi araci rol
oynadigim1 ve Ogrencilerin zorlayici akademik kosullara ragmen hedefe
odaklanma kapasitelerinin basari i¢in kritik oldugunu s@ylemektedir.

Ates ve Sagar (2024), tiiniversite 6grencilerinde sosyal destek, 6z-diizenleme,
akademik basar1 ve yasam doyumu arasindaki iliskileri yol analiziyle
incelemistir. Yasam doyumunun, akademik basar1 ve algilanan sosyal destekle
pozitif iliskili oldugunu ve 6z disiplin ile becerilerinin basarty1 dolayli olarak
gliclendirdigini gostermistir. Elde edilen bulgular, destekleyici iliskilerin ve
gucli 6z disiplin becerilerinin, 6grencilerin hem akademik performanslarini
hem de genel yasam memnuniyetlerini artirdigini ortaya koymaktadir.

Acar Agar ve Atli (2024), Ogrencilerin algilanan akademik destek, akademik
akis ve 6grenci tiikenmisligi arasindaki iliskileri inceleyerek aile, 6gretmen ve
akranlardan algilanan akademik destegin akademik akisla pozitif,
tiikenmisglikle ise negatif iliskili oldugunu ortaya koymustur. Bu calisma
O0grencinin kendini derse tam olarak kaptirabildigi akis yasantisinin,
destekleyici okul iklimi i¢inde daha sik ortaya ¢iktigini ve bunun da akademik
tilkenmisligi azaltarak basariy1 korudugunu belirtmektedir.

Ocak, Akca, ve Hocaoglu (2024), {niversite Ogrencilerinde akademik
erteleme davranisi ile algilanan stres diizeyi arasindaki iliskiyi incelemistir.
Ayrica akademik erteleme arttikca algilanan stresin anlamli bigimde
yiikseldigini ortaya koymustur. Bu ylizden 6grencilerin ders ¢alisma ve 6dev
tamamlama siireclerini geciktirmelerinin zaman baskisi ve basarisizlik kaygisi
tizerinden hem psikolojik iyi olusu hem de akademik c¢iktilar1 olumsuz
etkileyebilecegine vurgulamaktadir.

Tung ve Atmaca (2024), 6grencilerin basar1 yonelimi, algilanan ebeveyn
destegi ve baskisi ile akademik motivasyon arasindaki iliskileri inceleyerek,
O0grenme yaklasma yonelimlerinin yiiksek oldugu o6grencilerde ebeveyn
desteginin ve motivasyonlarinin daha giiclii oldugunu gostermistir. Buna
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karsilik, basariy1 sadece dis odiiller ve baskiyla iligkilendiren 6grencilerde
motivasyon ve 0z disiplin gostergelerinin zayifladigi vurgulamaktadir. Bu
durum, aileden algilanan nitelikli destegin uzun vadeli akademik hedeflere
baglanma kapasitesini dogrudan etkiledigini géstermektedir.

Aksab ve Seggie (2024), PISA 2018 Tiirkiye 6érnekleminde 6grencilerin 13
farkli psikososyal faktordeki durumlarini inceleyerek bu faktorlerin okuma,
matematik ve fen basarisi lizerindeki etkilerini analiz etmislerdir.
Calismalarinda akademik benlik algisi, okula aidiyet, 6gretmen destegi ve
sinav kaygisi gibi degiskenlerin akademik basariyla anlamli bigimde iliskili
oldugunu; olumlu okul iklimi ve yiiksek 0z yeterlik algisinin basariy1
glclendirdigini, yiiksek kaygi ve diisiik aidiyetin ise basariy1r zayiflattigini
ortaya koymaktadir.

Cetinkaya, Akyildiz ve Kazanci (2025), liniversite ogrencilerinde algilanan
stres diizeyi ile basar1 yonelimleri arasindaki iligkiyi incelemistir. Boylece
performans kaginma yonelimleri yiiksek olan 6grencilerde stres diizeylerinin
daha yliksek, 6grenme yaklasma yOnelimi baskin olan gruplarda ise stres
puanlarinin daha diisiik oldugunu ortaya koymustur. Calisma, 6grencinin
basariy1 6grenme ve gelisme firsati olarak m1 yoksa degerlendirilme ve hata
yapma riski olarak m1 gordiigiiniin, yasadig: stres ve akademik performans
tizerinde belirleyici oldugunu anlatmaktadir.

Ugurmaz, Karapmar ve Demirel (2025), Universite 6grencilerinin hayata
bakislari, sosyo demografik Ozellikleri, sanatsal ve sportif faaliyetlere
katilimi, sosyal iliskileri ve algilanan akademik basar1 diizeyleri ile yasam
doyumu arasindaki iligkileri incelemis; aile tutumlari, gelir durumu, kronik
hastalik/engellilik, kiiltiirel ve sportif etkinliklere katilim ve akademik basari
algisinin yasam doyumunu anlamli bi¢imde yordadigini géstermistir. Boylece
akademik basarinin tek notlardan ibaret olmadigini, genis bir psikososyal
birlik i¢cinde yasam doyumu ve iyi olusla birlikte ele alinmasi gerektigini
vurgulamaktadir.

Uygulama

Lisans egitimini tamamlayan bireyler yaklasik 16 yilim1 egitim ortamlarinda
gegirmektedir. Ogrencilerin zamanlarinin biyUk bir kismim okulda gegirdigi
diistiniildiiglinde, egitimden aldiklar1 verimi ve psikolojik durumlarini etkileyen
pek ¢ok etken ortaya ¢ikmaktadir. Bu galisma bu etkenleri belirlemek amaciyla
hazirlanmistir. Ogrencilerin demografik 6zellikleri, duygu durumlari, ders
programi ve saatleri, derslerin islenisi, 6dev ve projelere iliskin goriisleri,
Ogretim elemanlanyla iletisimleri, ders igerikleri, fiziksel imkanlar ve sosyal
etkinliklere yonelik memnuniyetlerini kapsayan 25 soruluk bir anket 117
ogrenciye uygulanmustir. Elde edilen veriler SPSS paket programi ile analiz
edilmis; tanimlayic istatistikler ve temel istatistik testler kullanilarak sonuglar
degerlendirilmistir.
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Tanimlayia Istatistikler

Tablo 1: Anket Sorular: Tanimlayict Istatistikler

Kisi En En Standart
sayis kiguk | buyik| Toplam | Ortalama | Sapma  |Varyans Carpiklik | Basikhk
deger | deger
Soru 1l 117 1 2 168 144 0,498 0,248 0,262 -1,965
Soru 2 117 18 32 2379 20,33 1,912 3,655 2,659 12,229
Soru 3 117 1 4 166 1,42 0,801 0,642 1,958 3,013
Soru 4 117 1 5 316 2,70 1,069 1,142 0,065 -0,758
Soru5 117 1 5 324 2,77 1,170 1,369 -0,228 -1,259
Soru 6 117 1 5 335 2,86 1,238 1,533 -0,068 -1,194
Soru 7 117 1 5 353 3,02 1,137 1,293 -0,249 -0,947
Soru 8 117 1 5 382 3,26 1,163 1,352 -0,568 -0,563
Soru9 117 1 5 351 3,00 1,160 1,345 -0,337 -0,850
Soru 10 117 1 5 336 2,87 1,063 1,130 -0,309 -588
Soru 11 117 1 5 434 3,71 1,043 1,087 -0,783 0,067
Soru 12 117 1 5 393 3,36 1,004 1,008 -0,150 -0,572
Soru 13 117 1 5 386 3,30 1,248 1,556 -0,398 -0,850
Soru 14 117 1 5 386 3,30 1,093 1,194 -0,460 -0,561
Soru 15 117 1 5 354 3,03 0,748 0,560 -0,670 2,718
Soru 16 117 1 5 410 3,50 1,096 1,200 0,711 -0,231
Soru 17 117 1 5 354 3,03 1,200 1,439 -0,324 -0,795
Soru 18 117 1 5 477 4,08 0,939 0,882 -1,299 2,162
Soru 19 117 1 5 400 3,42 1,028 1,056 -0,675 0,197
Soru 20 117 1 5) 416 3,56 1,054 1,111 -0,778 0,201
Soru 21 117 1 5 335 2,86 0,991 0,981 -0,370 -0,054
Soru 22 117 1 5) 350 2,99 0,866 0,750 -0,632 1,011
Soru 23 117 1 5) 374 3,20 0,893 0,797 -0,473 1,000
Soru 24 117 1 5) 316 2,70 0,985 0,970 -0,192 -0,295
Soru 25 117 1 5) 345 2,95 1,065 1,135 -0,419 -0,219
Gecerli Say1 117

Tablo 1’ de anket sorularinin tanimlayici istatistikleri bir arada verilmistir. 25
anket sorusunun her birinin frekans tablosu olusturulmus ve her biri ayr1 ayri
yorumlanmustir.
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Siklik Analizleri

Tablo 2: Cinsiyet Frekans Tablosu

Cinsiyetiniz Nedir?

Frekans Yizde Gegerli Yizde Kimdlatif Yizde
Gegerli | Kadin 66 56,4 56,4 56,4
Erkek 51 43,6 43,6 100,0
Total 117 100,0 100,0

Tablo 2’de anketin 6grencilere cinsiyetleri sorulmustur. Toplam 51 erkek 66
kadin olmak {izere toplamda 117 kisi anketi yanitlamistir.117 Kisinin
cevaplariin tamami degerlendirmeye alindigi i¢in gecgerli yiizdelik %100

olmustur.

Tablo 3: Yas Frekans Tablosu

Yasimz Kag?

Frekans Yuzde Gecerli Yizde Kumilatif Yuzde
Gegerli | 18 9 77 77 77
19 31 26,5 26,5 34,2
20 40 34,2 34,2 68,4
21 14 12,0 12,0 80,3
22 12 10,3 10,3 90,6
23 7 6,0 6,0 96,6
24 1 0,9 0,9 97,4
26 1 09 0,9 98,3
27 1 0,9 0,9 99,1
32 1 09 09 100,0

Total 117 100,0 100,0

Tablo 3’te katilimcilara yaslari sorulmustur. Katilimcilarin ¢ogunlugunun
%96,6 ile 18-23 yas araliginda oldugu goriilmektedir.

Tablo 4: Sinif Durumu Frekans Tablosu

Siifimz Nedir?

Frekans Ylzde Gegerli Yuzde | Kumdulatif Yuzde
Gegerli | 1. Smf 86 735 735 735
2. Smif 18 154 154 88,9
3. Simf 8 6,8 6,8 95,7
4. Simf 5) 43 43 100,0
Total 117 100,0 100,0

Tablo 4’te katilimcilara kaginci sinifta olduklari sorulmustur. Birinci sinifta
okuyanlarin %73,5 ile ¢ogunlugu olusturdugu goriilmektedir.
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Tablo 5: Duygu Durumu Frekans Tablosu

Derse Gidecegim Gunler kendimi enerjik ve mutlu hissederim

Frekans Yuzde Gegerli Yiizde | Kumulatif
Yiizde

Gegerli | Kesinlikle Katilmiyorum 17 145 145 145
Katilmiyorum 34 29,1 29,1 43,6
Kararsizim 3 31,6 31,6 75,2
Katihyorum 25 21,4 214 96,6
Kesinlikle Katilhyorum 4 34 34 100,0
Total 117 100,0 100,0

Tablo 5°te katilimcilarin derse gidecegi gunler kendini enerjik ve mutlu hissedip
hissetmedigi sorusunun frekans tablosu verilmistir. Cogunlugun %31,6 ile

kararsizim dedigi gorulmektedir.

Tablo 6: Ders Program: Memnuniyet Frekans Tablosu

Uygulanan ders programindan memnunum.

Frekans Yizde Gecerli Yuzde | Kumulatif Yizde
Gegerli | Kesinlikle 23 19,7 19,7 19,7
Katilmiyorum
Katilmiyorum 25 214 214 41,0
Kararsizim 27 23,1 231 64,1
Katiliyorum 40 34,2 34,2 98,3
Kesinlikle Katilyyorum 2 1,7 1,7 100,0
Total 117 100,0 100,0

Tablo 6’da uygulanan ders programindan memnunum sorusunun frekans
tablosu verilmistir. Cogunlugun %34,2 ile katiliyorum dedigi goriilmektedir.

Tablo 7: Ders Saatleri Memnuniyet Frekans Tablosu

Ders programindaki ders saatlerinden memnunum.
Frekans Yuzde Gegerli Yizde | Kumdlatif Yuzde
Gegerli | Kesinlikle Katilmiyorum 20 171 171 171
Katilmiyorum 30 25,6 25,6 42,7
Kararsizim 21 17,9 17,9 60,7
Katiliyorum 38 325 325 93,2
Kesinlikle Katiliyorum 8 6,8 6,8 100,0
Total 117 100,0 100,0
Tablo 7°de ders programindaki ders saatlerinden memnunum sorusunun

frekans tablosu verilmistir. Cogunlugun %32,5 ile katiliyorum dedigi
gorilmektedir.
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Tablo 8: Ders Anlasilirlig1 Frekans Tablosu

Ders esnasinda anlatilanlar1 anlamakta gu¢luk cekmem.

Frekans Yuzde Gegerli Yuzde | Kumulatif Yizde

Gegerli | Kesinlikle 13 11,1 11,1 11,1

Katilmiyorum

Katilmiyorum 28 239 239 35,0

Kararsizim 27 23,1 23,1 58,1

Katiliyorum 42 35,9 35,9 94,0

Kesinhkle 7 6,0 6,0 100,0

Katiliyorum

Total 117 100,0 100,0

Tablo 8’de ders esnasinda anlatilanlar1 anlamakta giiclilk ¢ekmem sorusunun

frekans

tablosu verilmistir.

Cogunlugun

%35,9

ile katiliyorum dedigi

gorulmektedir. Kesinlikle katilmiyorum diyenler %11,1, katilmiyorum diyenler
%23,9, kararsizim diyenler %23,1, katiliyorum diyenler %35,9, kesinlikle
katiliyorum diyenler %6,0, olarak totalde %100 olacak sekilde frekans
tablosunun olustugu goriilmektedir.

Tablo 9: Derslere Katilim Frekans Tablosu

Derslere zamaninda katilmakta sorun yasamam.

Frekans Yuzde Gecerli Yuzde | Kumulatif Yizde

Gegerli | Kesinlikle 13 111 111 111

Katilmiyorum

Katilmiyorum 16 13,7 13,7 248

Kararsizzim 27 231 231 479

Katiliyorum 49 419 419 89,7

Kesinlikle 12 10,3 10,3 100,0

Katiliyorum

Total 117 100,0 100,0

Tablo 9’da derslere zamaninda katilmakta sorun yasamam sorusunun frekans
tablosu verilmistir. Cogunlugun %41,9 ile katiliyorum dedigi goriilmektedir.

Tablo 10: Odev ve Projelerin Amacina Uygunlugu Frekans Tablosu

Odevlerin projelerin amacina uygun verildigini diisiiniiyorum.

Frekans Yuzde Gegerli Yluzde | Kumiulatif Ylzde
Gegerli | Kesinlikle Katilmiyorum 17 14,5 14,5 14,5
Katilmiyorum 20 17,1 17,1 316
Kararsizim 33 28,2 28,2 59,8
Katiliyorum 40 34,2 34,2 94,0
Kesinlikle Katiliyorum 7 6,0 6,0 100,0

Total 117 100,0 100,0

Tablo 10’da 6devlerin projelerin amacina uygun verildigini diisiiniiyorum
sorusunun frekans tablosu verilmistir. Cogunlugun %34,2 ile katiliyorum
dedigi goriilmektedir.
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Tablo 11: Derslerin Islenme Yontemine Duyulan Memnuniyet Frekans Tablosu

Derslerin islenme yonteminden memnunum.

Frekans Yizde Gegerli Yuzde | Kumdlatif Yuzde
Gegerli | Kesinlikle Katilmiyorum 17 145 145 145
Katilmiyorum 19 16,2 16,2 30,8
Kararsizim 47 40,2 40,2 709
Katiliyorum 30 25,6 25,6 96,6
Kesinlikle Katiliyorum 4 34 34 100,0
Total 117 100,0 100,0

Tablo 11°de derslerin islenme yonteminden memnunum sorusunun frekans
tablosu verilmistir. Cogunlugun %40,2 ile kararsizim dedigi goriilmektedir

Tablo 12: Odevlerin Tamamlana Bilirlik Frekans Tablosu

Verilen ddevleri zamaninda ve eksiksiz yapabiliyorum.

Frekans Yizde Gegerli Yluzde | Kimdlatif Yiizde
Gegerli Kesinlikle Katilmiyorum 4 34 34 34
Katilmiyorum 14 12,0 12,0 15,4
Kararsizim 19 16,2 16,2 31,6
Katiliyorum 55 47,0 47,0 78,6
Kesinlikle Katiliyyorum 25 214 214 100,0
Total 117 100,0 100,0

Tablo 12’de wverilen o6devleri zamaninda ve eksiksiz yapabiliyorum
sorusunun frekans tablosu verilmistir. Cogunlugun %47 ile katiliyorum
dedigi goriilmektedir.

Tablo 13: Kaynaklara Ulasim Kolayligi Frekans Tablosu

Derslerle ilgili, hocalarin istedigi kaynaklara ulasmakta guclik cekmem.

Frekans Yuzde Gecerli Yizde | Kumilatif Yizde
Gegerli | Kesinlikle Katilmiyorum 3 2,6 2,6 2,6
Katilmiyorum 21 17,9 17,9 20,5
Kararsizzim 39 33,3 33,3 53,8
Katiliyorum 39 33,3 33,3 87,2
Kesinlikle Katiliyyorum 15 12,8 12,8 100,0

Total 117 100,0 100,0

Tablo 13’te derslerle ilgili, hocalarin istedigi kaynaklara ulagsmakta giigliikk
¢ekmem sorusunun frekans tablosu verilmistir. Cogunlugun %33,3 ile
karasizim ve katiliyorum dedigi bir esitlik goriilmektedir.

Tablo 14: Hocalarla Zletisim Kurabilme Frekans Tablosu

Bolimdeki hocalarla iletisime gegmekte ve stirdiirmekte zorluk yasamam.

Frekans Yilzde Gegerli Yluzde | Kumilatif Ylzde
Gegerli | Kesinlikle Katilmiyorum 13 11,1 11,1 11,1
Katilmiyorum 19 16,2 16,2 274
Kararsizim 25 214 214 48,7
Katiliyorum 40 34,2 34,2 82,9
Kesinlikle Katilyorum 20 17,1 17,1 100,0

Total 117 100,0 100,0
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Tablo 14°te boliimdeki hocalarla iletisime gegmekte ve siirdirmekte zorluk
yasamam sorusunun frekans tablosu verilmistir. Cogunlugun %34,2 ile
katiliyorum dedigi goriilmektedir.

Tablo 15: Ders I¢erigi Memnuniyet Frekans Tablosu

Ders I¢eriklerinden memnunum.

Frekans Yizde Gegerli Yluzde | Kimilatif Yizde
Gegerli | Kesinlikle Katilmiyorum 8 6,8 6,8 6,8
Katilmiyorum 21 17,9 17,9 24,8
Kararsizzim 28 23,9 23,9 48,7
Katiliyorum 48 41,0 41,0 89,7
Kesinlikle Katiliyorum 12 10,3 10,3 100,0
Total 117 100,0 100,0

Tablo 15°te ders igeriklerinden memnunum sorusunun frekans tablosu
verilmistir. Cogunlugun %41 ile katiliyorum dedigi gorilmektedir.

Tablo 16: Yemekhane Yemeklerine Duyulan Memnuniyet Frekans Tablosu

hijyenik

oldugunu diisiiniiyorum.

Okulumuz yemekhanesindeki yemeklerin uygun fiyath, saghkl, doyurucu ve

Frekans Yuzde Gecerli Yizde | Kumilatif Yizde
Gegerli | Kesinlikle Katilmiyorum 8 6,8 6,8 6,8
Katilmiyorum 4 34 34 10,3
Kararsizim 85 72,6 72,6 82,9
Katiliyorum 17 145 145 974
Kesinlikle Katillyorum 3 2,6 2,6 100,0

Total 117 100,0 100,0

Tablo 16°da okulumuz yemekhanesindeki yemeklerin uygun fiyatl, saglikli,
doyurucu ve hijyenik oldugunu distiniiyorum sorusunun frekans tablosu
verilmistir. Cogunlugun %72,6 ile kararsizim dedigi gériilmektedir.

Tablo 17: Not Tutma Frekans Tablosu

Katildigim derslerde not tutarim.

Frekans Yuzde Gecerli Yizde | Kumilatif Yizde
Gegerli | Kesinlikle Katilmiyorum 7 6,0 6,0 6,0
Katilmiyorum 17 145 145 205
Kararsizim 20 17,1 17,1 37,6
Katiliyorum 56 479 479 85,5
Kesinlikle Katiliyyorum 17 145 145 100,0

Total 117 100,0 100,0

Tablo 17’de katildigim derslerde not tutarim sorusunun frekans tablosu
verilmistir. Cogunlugun %47,9 ile katiliyorum dedigi goriilmektedir.
Kesinlikle katilmiyorum diyenler %6,0, katilmiyorum diyenler %14,5,

kararsizim

diyenler

%17,1,

katiliyorum diyenler

%47.9,

kesinlikle

katiltyorum diyenler %14,5, olarak totalde %100 olacak sekilde frekans
tablosunun olustugu goriilmektedir.
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Tablo 18: Egitim Gorilen Universiteden Memnuniyet Frekans Tablosu

Egitim gordiigiim Universiteden memnunum.

Frekans Yizde Gegerli Yluzde | Kumilatif Yizde
Gegerli | Kesinlikle Katilmiyorum 19 16,2 16,2 16,2
Katilmiyorum 15 12,8 12,8 29,1
Kararsizim 37 31,6 31,6 60,7
Katilyorum 36 30,8 30,8 915
Kesinlikle Katiliyorum 10 8,5 8,5 100,0

Total 117 100,0 100,0

Tablo 18’de egitim gdrdiigiim iiniversiteden memnunum sorusunun frekans
tablosu verilmistir. Cogunlugun %31,6 ile kararsizim dedigi goriilmektedir.

Tablo 19: Okumakta Olunan Bélimden Memnuniyet Frekans Tablosu

Okumakta oldugum bélimden memnunum.

Frekans Yuzde Gecerli Yizde Kumilatif Yizde
Gegerli | Kesinlikle Katilmiyorum 4 34 34 34
Katilmiyorum 2 1,7 1,7 51
Kararsizim 17 14,5 14,5 19,7
Katiliyorum 52 444 444 64,1
Kesinlikle Katiliyorum 42 35,9 359 100,0

Total 117 100,0 100,0

Tablo 19°da okumakta oldugum boliimden memnunum sorusunun frekans
tablosu verilmistir. Cogunlugun %44,4 ile katiliyorum dedigi goriillmektedir.

Tablo 20: Bolim Hocalarindan Memnuniyet Frekans Tablosu

Bolumimde bulunan hocalardan memnunum.

Frekans Yuzde Gecerli Yizde | Kumulatif Yizde
Gegerli | Kesinlikle Katilmiyorum 8 6,8 6,8 6,8
Katilmiyorum 10 8,5 8,5 15,4
Kararsizim 37 316 316 47,0
Katihyorum 49 419 419 88,9
Kesinlikle Katilhyorum 13 11,1 11,1 100,0

Total 117 100,0 100,0

Tablo 20’de bolumiimde bulunan hocalardan memnunum sorusunun frekans
tablosu verilmistir. Cogunlugun %41,9 ile katiliyorum dedigi goriilmektedir.

Tablo 21: Harflendirme Sistemi Memnuniyet Frekans Tablosu

Egitim aldigim Universitenin harflendirme sisteminden memnunum.

Frekans Yuzde Gegerli Yluzde | Kumdlatif Yuzde
Gegerli | Kesinlikle Katilmiyorum 7 6,0 6,0 6,0
Katilmiyorum 11 94 9,4 15,4
Kararsizim 27 23,1 23,1 38,5
Katiliyorum 54 46,2 46,2 84,6
Kesinlikle Katiliyorum 18 154 15,4 100,0
Total 117 100,0 100,0
Tablo 21°de egitim aldigim {niversitenin harflendirme sisteminden

memnunum sorusunun frekans tablosu verilmistir. Cogunlugun %46,2 ile
katiliyorum dedigi goriilmektedir. Kesinlikle katilmiyorum diyenler %6,0,
katilmiyorum diyenler %9,4, kararsizim diyenler %23,1, katiliyorum diyenler
%46,2, kesinlikle katiliyorum diyenler %15,4,0larak totalde %100 olacak
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sekilde frekans tablosunun olustugu goralmektedir. (iki yana yasli yapildi)

Tablo 22: Teknik EKipman Yeterliligi Hakkindaki Diistincelerin Frekans Tablosu

Okulumuzun teknik ekipmanlarimin yeterli oldugunu diisiiniiyorum.
Frekans Yizde Gegerli Yuzde | Kumdlatif Yuzde
Gegerli | Kesinlikle Katilmiyorum 16 13,7 13,7 137
Katilmiyorum 14 12,0 12,0 25,6
Kararsizzim 61 52,1 52,1 778
Katiliyorum 22 18,8 18,8 96,6
Kesinlikle Katilhyorum 4 34 34 100,0
Total 117 100,0 100,0
Tablo 22’de okulumuzun teknik ekipmanlarinin yeterli oldugunu

distinliyorum sorusunun frekans tablosu verilmistir. Cogunlugun %52,1 ile
kararsizim dedigi goriilmektedir. Kesinlikle katilmiyorum diyenler %13,7,
katilmiyorum diyenler %12,0, kararsizzim diyenler %.52,1, katiliyorum
diyenler %18,8, kesinlikle katiliyorum diyenler %3,4, olarak totalde %100
olacak sekilde frekans tablosunun olustugu goriilmektedir.

Tablo 23: Kampiis /¢ci Ulasim Olanaklarina Duyulan Memnuniyet Frekans Tablosu

Kampds i¢i ulasim olanaklarindan memnunum.

Frekans Yuzde Gecerli Yizde Kumilatif Yizde
Gegerli | Kesinlikle Katilmiyorum 11 9,4 94 94
Katilmiyorum 8 6,8 6,8 16,2
Kararsizim 72 61,5 61,5 778
Katiliyorum 23 19,7 19,7 974
Kesinlikle Katiliyorum 3 2,6 2,6 100,0

Total 117 100,0 100,0

Tablo 23’te kampiis i¢i ulasim olanaklarindan memnunum sorusunun frekans
tablosu verilmistir. Cogunlugun %61,5 ile kararsizim dedigi goriilmektedir.

Tablo 24: Personellerin Davranislarina Duyulan Memnuniyet Frekans Tablosu

Personellerin égrencilere karsi davramslarindan memnunum.

Frekans Yuzde Gecerli Yizde Kumilatif Yizde
Gegerli | Kesinlikle Katilmiyorum 8 6,8 6,8 6,8
Katilmiyorum 6 51 51 12,0
Kararsizzim 65 55,6 55,6 67,5
Katiliyorum 31 26,5 26,5 94,0
Kesinlikle Katilhyorum 7 6,0 6,0 100,0

Total 117 100,0 100,0

Tablo 24’te personellerin 6grencilere karsi davraniglarindan memnunum
sorusunun frekans tablosu verilmistir. Cogunlugun %55,6 ile kararsizim
dedigi goriilmektedir.

Tablo 25: Sosyal Aktiviteleri Yeterli Bulma Frekans Tablosu

Okulumuzda yapilan sosyal aktiviteleri yeterli buluyorum.

Frekans Yuzde Gegerli Yluzde | Kumilatif Ylzde
Gegerli | Kesinlikle Katilmiyorum 18 15,4 15,4 15,4
Katilmiyorum 22 18,8 18,8 34,2
Kararsizim 57 48,7 48,7 82,9
Katillyorum 17 145 145 97,4
Kesinlikle Katillyorum 3 2,6 2,6 100,0

Total 117 100,0 100,0
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Tablo 25’de okulumuzda yapilan sosyal aktiviteleri yeterli buluyorum
sorusunun frekans tablosu verilmistir. Cogunlugun %48,7 ile kararsizim dedigi
gorilmektedir.

Tablo 26: Kulupler Hakkinda Diisiinceler Frekans Tablosu

Okulumuzdaki kultiplerde diizenlenen etkinlik ve faaliyetlerin etkili, yeterli ve faydah
oldugunu diisiiniiyorum.
Frekans Yuzde Gegerli Yilizde | Kiumdlatif Yuzde
Gegerli Kesinlikle Katilmiyorum 18 15,4 15,4 15,4
Katilmiyorum 9 7,7 1,7 23,1
Kararsizim 57 48,7 48,7 718
Katiliyorum 27 231 231 94,9
Kesinlkle Katilhyorum 6 51 51 100,0
Total 117 100,0 100,0

Tablo 26°da okulumuzdaki kultplerde diizenlenen etkinlik ve faaliyetlerin
etkili, yeterli ve faydali oldugunu diisiinliyorum sorusunun frekans tablosu
verilmistir. Cogunlugun kararsizim dedigi goriilmektedir.

Guvenilirlik Analizi

Tablo 27: Givenilirlik Analizi

Cronbach's Alpha
Cronbach's Alpha Based on N of Items
Standardized Items
863 861 25

SPSS programindan yararlanilarak tiim sorular analize dahil edilmis ve
sonuglar bulunmustur. Analiz sonucuna gore guvenilirlik analizi Cronbach's
Alpha degeri %86,3 olarak bulunmustur. Anketin giivenilirlik analizinin %60°tan
buylk olmasi gerek ve yeter sart olarak gorildigi icin anket sorularinin
guvenilir ve dogru oldugu goriinmektedir.

Analizler

Korelasyon Analizi

Korelasyon analizi, iki degisken arasinda iliski veya bagimlilik olup
olmadigini, var ise yonunl ve giiciinii gostermek amaciyla yaygin olarak
kullanilan bir analiz teknigidir. Korelasyon analizinin giivenilir sonuglar
verebilmesi icin verinin metrik o6zellikler tasimasi gerekir. Korelasyon
analizinde, degiskenler arasindaki iliski dogrusal degilse bu iliskinin sekli
korelasyon analizi ile saptanamaz. Korelasyon katsayis1 olan “r” (-1) ile (+1)
arasinda bir deger alabilir. Korelasyon katsayisi (r) sadece iki degisken
arasindaki iliskinin yonii ve giicli hakkinda bilgi verir.

--172--



Tablo 28:

Korelasyon Analizi

Egitim Okumakta [ Bolumimde
gordigiim oldugum bulunan
Universiteden bélimden hocalardan
Yasmiz Kag? memnunum. memnunum. § memnunum.
Yasmiz Kag? Pearson Correlation 1 0,090 0,086 0,037
Sig. (2-tailed) 0333 0354 0,695
N 117 117 117 117
Egitim Pearson Correlation 0,090 1 0,258** 0,614**
gordiigiim
Universiteden Sig. (2-tailed) 0,333 0,005 <0,001
memnunum.
N 117 117 117 117
Okumakta Pearson Correlation 0,086 0,258** 1 0,440%*
oldugum
boltimden Sig. (2-tailed) 0,354 0,005 <0,001
memnunu
m. N 117 117 117 117
Boélimimde Pearson Correlation 0,037 0,614** 0,440** 1
bulunan
hocalardan Sig. (2-tailed) 0,695 <0,001 <0,001
memnunum.
N 117 117 117 117
Korelasyon Analizinde “yasmmiz kag¢?” sorusu ile “egitim gordigim

tniversiteden memnunum”, “okumakta oldugum boliimden memnunum”,
“bolimiimde bulunan hocalardan memnunum’ sorular iligskilendirilmistir.

“Yasiiz kag¢?” sorusu ile “egitim gordiiglim tiiniversiteden memnunum”
sorusu arasinda yapilan korelasyon analizi sonucu Pearson korelasyon degeri
0,090 c¢ikmistir. Korelasyon degeri +1’e yaklastigindan dolayr bu iki soru
birbiri ile dogru orantilidir.

“Yasiniz kag?” sorusu ile “okumakta oldugum bolimden memnunum” sorusu
arasinda yapilan korelasyon analizi sonucu Pearson korelasyon degeri -0,086
cikmistir. Korelasyon degeri +1°e yaklasmadigindan dolay1 bu iki soru birbiri
ile dogru orantil1 degildir.

“Yasimiz ka¢?” sorusu ile “boliimiimde bulunan hocalardan memnunum”
sorusu arasinda yapilan korelasyon analizi sonucu Pearson korelasyon degeri
-0,037 ¢ikmistir. Korelasyon degeri +1°e yaklasmadigindan dolayi bu iki soru
birbiri ile dogru orantili degildir.

Dogrusal Regresyon Analizi

Ho: Ogrencilerin ~ smiflar1  kampils i¢i  ulasim  olanaklarina  olan
memnuniyetlerini etkilemektedir.
H1: Ogrencilerin  smiflart  kampils i¢i  ulasim olanaklarina  olan

memnuniyetlerini etkilememektedir.
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Tablo 29: Dogrusal Regresyon Analizi Model Ozeti

Model Ozeti
Std. Error of the
Model R R Kare Adjusted R Kare Estimate
1 3712 ,138 ,130 464
a. Predictors: (Constant), Kampus i¢i ulasim olanaklarindan memnunum.
Tablo 30:Dogrusal Regresyon Analizi Tablosu
ANOVA?
Model Kareler Toplami df Ortalama Kare F Sig.
1 Regression 11,979 1 11,979 18,365 <,001°
Residual 75,012 115 ,652
Total 86,991 116
a. Dependent Variable: Kamplis i¢i ulagim olanaklarindan memnunum.
b. Predictors: (Constant), Cinsiyetiniz Nedir?

Dogrusal regresyon analizi ile Ogrencilerin siniflarinin, kampiis i¢i ulasim
olanaklarina duyulan memnuniyeti yizde ka¢ oraninda agikladigr bulunmak
istenmistir. Modelde bagimsiz degisken olarak ‘‘Cinsiyetiniz Nedir?’’ ifadesi
secilirken, bagimli degisken olarak ‘‘Kampiis i¢i ulasim olanaklarindan
memnunum.’’ ifadesi se¢ilmistir. Dogrusal regresyon analizi yaparken bu
agiklanabilirlik ytizdesinin anlamli olabilmesi i¢in significant degeri <0,05
olmalidir. Segilen modelin significant degeri 0,01 ¢ikmistir. Bu modelin
anlaml1 olabilmesi i¢in kabul goren bir degerdir. Dogrusal regresyon analizi
tablosunda yer alan R Square degeri 6grencilerin siniflarinin, 6grencilerin
kampiis i¢ci ulasim olanaklarina duydugu memnuniyeti %13,8 oraninda
acgiklayabildigini ifade etmektedir.

Anova Analizi

Ho: “Okulumuzda yapilan sosyal aktiviteleri yeterli buluyorum” ifadesine
verilen cevaplar, sinifa gore farklilik gostermemektedir.

Ha: “Okulumuzda yapilan sosyal aktiviteleri yeterli buluyorum” ifadesine
verilen cevaplar, sinifa gore farklilik gostermektedir.

Tablo 31: Homojenlik Testi

Levene
istatistigi dfl df2 Sig.
Okulumuzda Based on Mean 4,633 3 113 ,004
yapilan Based on Median 2,714 3 113 ,048
el Based on Median and with 2,714 103,875 049
aktiviteleri adjusted df
yeterli -
Based on trimmed mean 4,461 3 113 ,005
buluyorum.
Tablo 32:Anova Analizi Testi
Kareler Toplanm df Ortalama Kare F Sig.
Between Groups 5,335 3 1,778 1,875 ,138
Within Groups 107,195 113 ,949
Total 112,530 116
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Anova testine gore Sig.: 0,138 ¢ikmustir. S6z konusu deger 0,05’ten blyik oldugu igin
Ho hipotezinin dogru oldugu sdylenebilir. Yani okulumuzda yapilan sosyal aktiviteleri

yeterli buluyorum ifadesine verilen cevaplar sinifa gore farklilik géstermemektedir.
Sig.>0,05= Ho kabul edilir.

Faktor Analizi
Tablo 33: KMO ve Bartlett's Testi

KMO ve Bartlett's Testi
Kaiser-Meyer-Olkin Ornekleme Yeterliliginin Olgiisti ,799
Bartlett Kuresellik Testi Approx. Chi-Square 1213473
df 253
Sig. <,001

Ornek biiyiikliigiiniin faktdr analizi icin uygun olup olmadiginin anlasilmasi i¢in
yapilan test sonucunda KMO=0,799>0,6 oldugundan o6rnekler biiyiikliigliniin
faktor analizi i¢in uygun oldugu anlagilmaktadir. Faktor analizinde varimax
yontemi secilerek degiskenlerin yapisinin ayni kalmasi saglanmistir.

Yapilan Barlett testi sonucunda p=,001<0,05 oldugundan 6rnekler arasi iligki
oldugu goriilmiistiir.

Tablo 34: A¢iklanan Toplam Varyans Testi

Aciklanan Toplam Varyans
Baslangic Ozdegerleri Extraction Sums of Squared Rotation Sums of Squared Loadings
Loadings
Bilesen
Toplam | % Varyans | Kimilatif %|Total §% Varyans) Kumulatif % §Toplam % Varyans | Kiimulatif %
1 7,048 30,643 30,643 7,048 30,643 30,643 4,598 19,991 19,991
2 2,492 10,834 41,477 2,492 110,834 41,477 3,026 13,156 33,147
3 1,588 6,904 48,380 1,588 [6,904 48,380 2,398 10,428 43,575
4 1431 6,220 54,600 1431 (6,220 54,600 1,633 7,101 50,676
5) 1,259 5473 60,073 1,259 5473 60,073 1,616 7,026 57,701
6 1,058 4,601 64,674 1,058 4,601 64,674 1,604 6,973 64,674
7 ,983 4,272 68,946
8 ,932 4,052 72,997
9 ,763 3,316 76,313
10 ,733 3,188 79,501
11 670 2,913 82,415
12 571 2,483 84,897
13 544 2,365 87,262
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14 A47 1,943 89,205
15 A27 1,859 91,063
16 394 1,715 92,779
17 379 1,650 94,428
18 294 1,276 95,704
19 ,269 1,170 96,874
20 215 ,936 97,810
21 197 ,855 98,665
22 174 157 99,422
23 133 578 100,000

Ogrencilerin egitimden aldig1 verim ve egitim hayatindaki basarisin1 etkileyen
psikolojik ve cevresel faktorler anketi i¢in yapilan faktor analizi sonucunda 6
farkli faktor belirlenmistir.

Bagimsiz Orneklerle T Testi
Hipotez 1 ve T Testi:

Ho: Geng yastaki insanlar katildiklar1 derslerde daha ¢ok not tutarlar.
Ha: Geng yastaki insanlar katildiklar1 derslerde daha ¢cok not tutmazlar.

Tablo 35: Grup Istatistikleri-1

Standart Sapma
Yasimiz Kag? N Ortalama Standart Sapma Hatasi
Katildigim >=20 7 35! 1,096 125
derslerde <20 40 350 1,109 175
not
tutarim.
Tablo 36: Bagimsiz Gruplar Testi 1
—
Levene
Varyans
Esitligi .
Testi t-test for Equality of Means
95% Confidence
Interval of the
Significance Difference
Tek iki Standart
Uclu Ucl | Ort Sapma En En
F Sig. t df p u Fark Hatas1 Diisitk [ Yuksek
p
Katldigim § Equal ,041 8408 ,030 115 488 976 ,006 214 -418 431
derslerde varianc
not es
tutarim. assumed
Equal ,030 § 78,233 488 976 ,006 ,215 -422 435
variances
not
assumed
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Yukarida gorulen iki tablo bu hipotezin dogrulugunu test etmek ic¢in SPSS
programinda yapilan T testinin sonuglaridir.

Levene Testine gore Sig(p): 0,840 ¢ikmis dolayisiyla dagilim homojendir. Bunu
diyebilmek i¢in p=> 0.05 olmasi1 lazim.

Ikinci tabloda Sig (Anlamlilik) siitunundaki degerin 0,976 oldugu goriilmektedir.
S0z konusu deger 0,05 ’den biiyiik oldugu i¢in Ho hipotezinin dogru oldugu
sdylenebilir.

Hipotez 2 ve T Testi:
Ho: Kadin ve erkeklerin okuduklar: bolimden memnuniyetleri aynidir.
Ha: Kadin ve erkeklerin okuduklar1 bolimden memnuniyetleri ayni degildir.

Tablo 37: Grup Istatistikleri-2

Standart Hata
Cinsiyetiniz Nedir? N Ortalama Standart Sapma Ortalamasi
Okumakta Kadmn 66 421 775 ,095
oldugum Erkek 51 3,90 1,100 154
bdlimden
memnunum.
Tablo 38: Bagimsiz Gruplar Testi-2
Levene
Varya .
ns t-test for Equality of Means
Esitligi
Testi
95% Confidence
Interval of the
Significance Difference
Tek iki Jort [Standart En En
F o JSig. Jt df § Uclupf Uclu fFark [Hata Diisiik  f| Yiiksek
P Farki
Okumaktal Equal §3,487 ,06441,788 1 115 ,038 ,076 ,310 173 -,033 ,654
oldugum | variance
s
bolimden J| assumed
jrmemnunum == el T712] 8500 045[ 0oLl 310 181 =050 6701
69
variance
s
not
assumed

Yukarda gorilen iki tablo bu hipotezin dogrulugunu test etmek icin SPSS
programinda yapilan T testinin sonuglaridir. Levene testine gore Sig (p): 0,64
olup 0,05’ten biiyiik oldugu goriilmekte ve dagilimin bu sonuglar esliginde
homojen oldugu sdylenebilmektedir. T testi incelendiginde Sig. (Anlamlilik)
sutunundaki degerin 0,076 oldugu goriilmektedir. Bu degerin 0,05 *den biiyiik
olmasi hipotezimizin dogru oldugunu kanitlamak icin yeterlidir.
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Hipotez 3 ve T Testi:
HO: Derse gidecegi giinler kendini enerjik hisseden insanlarin derse zamaninda

katilma oran1 daha ytiiksektir.
Ha: Derse gidecegi giinler kendini enerjik hisseden insanlarin derse zamaninda

katilma orani daha yiliksek degildir.

Tablo 39: Grup Istatistikleri-3

Derslere zamamnda Standart Standart Hata
katilmakta sorun N Ortalama Sapma Ortalamasi
yasamam.
Derse Gidecegim Kesinlikle Katilmiyorum 13 1,54 ,660 ,183
Gunler kendimi - f%\ocinfikle Katilyorum B 333 888 256
enerjik ve mutlu
hissederim
Tablo 40: Bagimsiz Gruplar Testi-3
Derse Levene
Gidecegim Varyans
Gunler Esitligi .
kendimi Testi t-test for Equality of Means
enerjik ve 95% Confidence
mutlu Interval of the
[hissederim Significance Difference
iki
Tek Ugluf Uclu JOrt. Stand. JEn En
F Sig. t df p p JFark H§Hata diisiik yuksek
Farki
Equal 8908 355 5,768 23 <,001 <,001 § -1,795 311 -2,439 -1,151
variances
assumed
Equal -5,699 § 20,260 <,001 <,001 § -1,795 ,315 -2,451 -1,138
variances
not assumed

Yukarda gorilen iki tablo bu hipotezin dogrulugunu test etmek icin SPSS
programinda yapilan T testinin sonuglaridir. Levene testinin sonuclarina
bakildiginda Sig(p): 0,355 olup, 0,05 ten biiyilk oldugu goriilmekte ve
gruplarin homojen oldugu yorumu yapilabilmektedir. Sig (Anlamlilik ) siitunun
ikinci satiridaki deger 0,001<0,05 oldugu i¢in Ho hipotezinin dogrulugu kabul
edilemez.

SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu calismada {iiniversite Ogrencilerinin egitimden aldiklar1 verim ve egitim
hayatlarmdaki basarilarini etkileyen psikolojik ve cevresel faktorler incelenmistir.
Calisma kapsaminda 117 6grenciye uygulanan anket sonuglari, hem 6grencilerin
mevcut durumuna iliskin betimleyici bir tablo sunmakta hem de egitim ortaminin
giiclii ve gelistirilmesi gereken yonlerine isaret etmektedir. Oncelikle 6rneklem
yapisina bakildiginda, katilimcilarin ¢ogunlugunu kadin 6grencilerin ve birinci
smif diizeyinde Ogrenim gorenlerin olusturdugu goriilmektedir. Yas dagilimi
agirhikli olarak 18-23 yas araliginda yogunlagmakta, daha ileri yaslardaki
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katilime1 sayist smirl kalmaktadir. Bu durum, bulgularin 6zellikle {iniversiteye
yeni baslamis gen¢ yetigskinlerin deneyimlerini yansittigint gostermektedir.
Ogrencilerin duygu durumlarmna iliskin bulgular, dnemli bir kismmin okula genel
olarak enerjik ve mutlu gitmedigini ortaya koymaktadir. Enerjik ve olumlu duygu
durumla okula giden 6grencilerin orani daha diistiktir. Kayda deger bir kesim ise
bu konuda kararsizdir. Bu tablo, 6grencilerin egitimden aldiklar1 verimin yalnizca
akademik diizenlemelerle degil, ayn1 zamanda psikolojik iyi olus ve motivasyon
diizeyiyle yakindan iligkili oldugunu diisiindiirmektedir. Okula isteksiz ve diistik
enerjili gelen Ogrencilerin derslere aktif katilim ve akademik basarilarinin da
sinirl kalmasi beklenmektedir. Ders programi, ders saatleri ve derslerin islenis
bigimi ile ilgili degerlendirmeler, 6grencilerin dnemli bir béliminin bu
alanlardan memnun olmadigmi ya da kararsiz kaldigini gostermektedir. Ders
programindan ve ders saatlerinden memnun olmayan 6grencilerin orani, memnun
olanlardan yiiksektir. Derslerin islenme yontemine iliskin olarak da memnuniyet
diizeyi diisiik, kararsizlarin orani yiiksektir. Bu sebeple 6grencilerin hatir1 sayilir
bir kismi anlatilanlar1 anlayabildigini belirtmekle birlikte, anlayamadigini ifade
eden ve kararsiz kalan Ogrencilerin toplam orami da kigik gorilmeyecek
dizeydedir. Bu yuzden ogretim yontemlerinin ve ders programimin Ogrenci
merkezli bicimde yeniden gozden gegirilmesi gerektigine isaret etmektedir.

Odev ve projelere iliskin bulgular daha dengeli bir tablo sunmaktadir. Ogrencilerin
bir kismi 6dev ve projelerin amacma uygun oldugunu disiniirken,
azimsanmayacak bir grup aksini belirtmektedir. Onemli bir kesim de kararsiz
kalmaktadir. Buna ragmen, katilimcilarin biiyiik ¢ogunlugu 6devlerini zamaninda
ve eksiksiz yapabildigini ifade etmektedir. Bu durum, Ogrencilerin gorev
sorumlulugunu genel olarak yerine getirdiklerini, ancak verilen 6dev ve projelerin
niteligi ve islevselliginin 6grenciler agisindan tartigmali kaldigini gostermektedir.
Ogretim elemanlar1 ve bdliimle ilgili degerlendirmeler, daha olumlu bir goriiniim
sunmaktadir. Ogrencilerin yaridan fazlas1 ders iceriklerinden ve boliimde gorev
yapan hocalardan memnun oldugunu belirtmektedir. Boliim tercihinden
memnuniyet ise oldukca yiiksektir. Ogrencilerin biiyiik cogunlugu okuduklar
bolimden memnun olduklarmi ifade etmektedir. Bu bulgular, 6grencilerin alan
secimleri agisindan genel bir uyum ve tatmin yasadiklarini, temel sorunlarin daha
cok ders programi, derslerin yiirlitilme bicimi ve Ogrenme siirecinin
organizasyonunda yogunlastigini géstermektedir. Hocalarla iletisime ge¢me ve bu
iletisimi slirdiirme konusunda da ¢ogunluk zorluk yasamadigini belirtmekte, ancak
bu alanda gigcliik bildiren kayda deger bir azinlik bulunmaktadir. Universite
diizeyindeki genel memnuniyet orta seviyededir. Katilimcilarin bir kismi
universiteden memnunken, benzer biiyiiklikte bir grup memnun olmadigini
belirtmekte ve kayda deger bir kesim kararsiz kalmaktadir. Bu tablo, iiniversitenin
genel imaji ve Ogrenci deneyimi agisindan gelistirilmesi gereken alanlar
bulundugunu ortaya koymaktadir.

Fiziksel kosullar ve kampiis olanaklarina iligkin bulgular, iyilestirme gereksinimini
daha da belirginlestirmektedir. Teknik ekipmanlarin yeterliligi, kampiis i¢i ulagim,
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yemekhane hizmetleri, personel davranislari, sosyal aktiviteler ve Ogrenci
kullplerinin etkinlikleri gibi alanlarda 6grencilerin 6nemli bir boliimii ya olumsuz
goriis bildirmekte ya da kararsiz kalmaktadir. Ozellikle sosyal aktivitelerin ve
kuliip etkinliklerinin yetersiz bulunmasi, Ogrencilerin {iiniversiteyi yalnizca
akademik bir ortam olarak deneyimledigini, sosyal ve Kkiltirel boyutun ise
beklenen diizeyde desteklenmedigini diisiindiirmektedir. Buna karsin, derslerde not
tutma aligkanliginin yaygin olusu, 6grencilerin akademik siirece belli 6l¢iide aktif
katilim  gosterdigini  isaret eden olumlu bir bulgudur. Genel olarak
degerlendirildiginde, bu ¢alisma 6grencilerin egitimden aldiklar1 verimin; duygu
durum, motivasyon ve psikolojik iyi olus gibi bireysel faktorlerle, ders programa,
Ogretim yontemleri, 6gretim elemanlariyla iletisim, teknik altyapi ve kampiis
yasami gibi ¢evresel faktorlerin ortak etkisi altinda sekillendigini gostermektedir.
Bulgular, o6zellikle 6grenme siirecinin organizasyonu ve kampiis olanaklari
alanlarinda yapilacak 1yilestirmelerin, Ogrencilerin akademik basarilarin1 ve
egitimden aldiklar1 genel memnuniyeti artirma potansiyeline sahip oldugunu ortaya
koymaktadir.

Bdylece asagidaki onerileri gelistirilebiliriz:

Egitim-6gretim siireci: Ders programlar1 ve ders saatleri, dgrencilerin geri
bildirimleri dikkate alinarak yeniden diizenlenmelidir. Derslerin islenisinde daha
etkilesimli, uygulama agirlikli ve 6grenci merkezli yontemlere agirlik verilmelidir.
Odev ve projeler, nicelikten ¢ok nitelik odakli olacak sekilde yapilandiriimali ve
gercek 6grenme ¢iktilariyla iliskilendirilmelidir.

Ogretim elemanlar1 ve iletisim: Ogrencilerle 6gretim elemanlar1 arasindaki
iletisimi gliclendirmeye yonelik danismanlik saatleri, acik ofis uygulamalar1 veya
diizenli geri bildirim toplantilar1 yayginlastirilmalidir. Boylece, derslerin
anlasilabilirligi ve 6grencilerin derse katilimi desteklenebilir.

Fiziksel ve teknik altyapi: Dersliklerdeki teknik ekipmanlarin giincellenmesi,
sayisinin artirilmast ve diizenli bakiminin yapilmasi; kampiis i¢i ulasim
olanaklarmin iyilestirilmesi ve erisilebilirligin artirilmas1 oncelikli adimlar
arasinda olmalidir.

Sosyal ve kiiltlirel ortam: Sosyal aktivitelerin ve dgrenci kuliiplerinin sayis1 ve
cesitliligi artirilmal; kuliiplerin etkinlik diizenleyebilmesi i¢in idari ve maddi
destek giiclendirilmelidir. Yemekhane hizmetleri, 6grencilerin geri bildirimleri
temel almarak gozden gegirilmeli ve kaliteyi artirmaya doniik diizenlemeler
yapilmalidir.

Psikolojik destek ve 6grenci iyi olusu: Ogrencilerin okula daha motive ve enerjik
sekilde gelebilmeleri ig¢in rehberlik ve psikolojik danisma hizmetleri goriiniir
kilinmaly; stres, kaygi ve motivasyon konularinda seminerler, atdlyeler ve destek
programlar1 yaygnlastiriimalidir.
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BOLUM 7

URETKEN YAPAY ZEKA SECIMINDE COK
KRITERLI KARAR VERME YAKLASIMI: AHP

iILE BiR UYGULAMA
Rahim ARSLAN!
Sait BARDAKCI?
Giris

Yapay zeka (YZ), insan zekasina has olan algilama, akil
yiirlitme, 6grenme ve karar verme gibi zihinsel ve bilissel siireclerin
bilgisayar sistemleri tarafindan taklit edilmesi temeline dayanan bir
multidisipliner ¢alisma alanmidir. Yapay zeka, bilgisayar bilimi,
matematik, istatistik ve miithendislik gibi bilim alanlarinin bir araya
gelmesiyle gelismis ve giiniimiizde sadece teknik bir arag olmanin
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2 Dog. Dr., Sivas Cumhuriyet Universitesi, IIBF Isletme Béliimii, 0000-0003-
3720-5029, sbardakci@cumhuriyet.edu.tr
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otesinde ekonomik, toplumsal ve akademik gelisim ve doniisiimlerin
temel bilesenlerinden biri haline gelmistir.

Yapay zekad teknolojileri alanindaki ilerlemeler o6zellikle
biiyiik veri kaynaklarina ulagimin kolaylasmasi, hesaplama giiciinde
saglanan artis ve derin Ogrenme algoritmalarindaki gelismelerle
birlikte biiylik bir ivme kazanmistir. Bu ilerlemeler yapay zekanin
saglik, finans, egitim, kamu yonetimi ve isletmecilik gibi ¢ok sayida
disiplinde etkin sekilde kullanilmasina imkan saglamaktadir.
Bununla birlikte, yapay zekdnin sundugu yetenek ve smirliliklar
kullanilan farkli yapay zeka sistemlerine gore oOnemli Olciide
farkliliklar gostermektedir. Bu husus, farkli durumlar i¢in uygun
yapay zeka sisteminin sundugu ¢6ziimiin se¢imini karmasik bir karar
problemine doniistiirmektedir.

Yapay zeka sistemleri literatiirde genel olarak ii¢ temel
kategori altinda smiflandirilmaktadir. Bunlar; dar yapay zeka
(narrow Al), genel yapay zeka (artificial general intelligence) ve
sliper yapay zeka olarak adlandirilmaktadir. Giiniimiizde akademik
ve ticari amagcla kullanilan yapay zeka teknolojilerinin ¢ok biiyiik bir
cogunlugu dar yapay zeka kapsaminda degerlendirilmektedir. Bu
uygulamalar kullanicilara belirli gorevlerde yiiksek bir performans
sunmaktadir (Kaplan ve Haenlein, 2019). Ozellikle biiyiik dil
modellerine dayali olarak gelistirilmis liretken yapay zeka sistemleri
metin Uretimi, Ozetleme, c¢eviri ve akademik destek gibi
fonksiyonlartyla 6n plana ¢ikarak dogal dil isleme alaninda ¢igir
acici gelismeler yaganmasini saglamistir (Brown vd., 2020).

Bahsedilen tiim bu cesitlilikler yapay zeka sistemlerinin
performanslarinin degerlendirilmesinde tek boyutlu yaklasimlarin
yetersiz kalmasina sebep olmaktadir. Geleneksel degerlendirmeler
daha ¢ok dogruluk ve hiz gibi performans gostergelerine
odaklanirken, giincel uygulamalarda veri giivenligi, agiklanabilirlik,
etik uygunluk ve yasalara uyumlu olma gibi kriterlerin de

degerlendirme siirecine dahil edilmesi gerektigi vurgulanmaktadir
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(Floridi vd., 2018). Ozellikle iiretken yapay zeka sistemlerinin karar
verme siireglerinde kullanilmasi, bahse konu kriterlerin dnemini
daha da artirmaktadir.

Yapay zeka seciminde Onemli bir degerlendirme boyutu
olarak veri giivenligi ve gizlilik kriteri 6ne g¢ikmaktadir. Clinkii
yapay zeka sistemlerinin egitilmesinin biiyiik 6l¢ekli veri kiimeleri
iizerinde yapilmasi ve kullanic1 verilerini iglemesi, kisisel verilerin
korunmasi ve kurumsal bilgi giivenligi agisindan 6nemli riskler
dogurabilmektedir. Bu sebeple, yapay zeka sistemlerinin veri igsleme
politikalar1 ve yasal diizenlemelere uyumlu olup olmadigi, en az
performans1 kadar belirleyici bir durum haline gelmistir (Jobin,
Ienca ve Vayena, 2019). Bunun yani sira, yapay zeka sistemlerinin
karar verme mekanizmalarinin ¢ogu zaman “kara kutu” niteligi
tasimasi, agiklanabilirlik ve seffaflik sorunlarimi da gilindeme
getirmektedir. Literatlirdeki ¢aligmalar yapay zeka ¢iktilarinin nasil
iretildiginin kullanicilar tarafindan anlasilabilir olmasinin, sisteme
duyulan giivenin artirilmas agisindan temel bir gereklilik oldugunu
ortaya koymaktadir (Doshi-Velez ve Kim, 2017). Bu baglamda
aciklanabilirlik, sadece teknik bir 6zellik degil, ayn1 zamanda etik ve
yonetsel bir gereklilik olarak da nitelendirilmektedir.

Yapay zeka sistemlerinin degerlendirilmesinde gbz Oniine
alinan bir diger onemli gosterge, sistemlerin 6lgeklenebilirligi ve
entegrasyon yetenekleridir. Kurumsal yapilarda kullanilan yapay
zeka ¢oziimlerinin mevceut bilgi sistemleriyle uyumlu ¢alisabilmesi,
farkli kullanict profillerine cevap verebilmesi ve artan is yiiklerine
uyum saglayabilmesi beklenmektedir. Bu ozellikler, yapay zeka
sistemlerinin siirdiiriilebilirligi ve uzun vadeli kullanim potansiyeli
acisindan belirleyici olmaktadir (Vaidya ve Kumar, 2006).

Bahsedilen tiim bu ¢ok boyutlu yapi, farkli karar verme
problemlerinin ¢oziimiinde kullanilacak yapay zeka sisteminin
seciminde ¢ok kriterli karar verme (CKKV) yontemlerinin

kullanilmasini gerekli kilmaktadir. Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP)
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de, karmagik karar problemlerini hiyerarsik bir yapiya ayirarak ikili
karsilastirmalar yoluyla ¢6ziim sunan ve hem nicel hem de nitel
kriterleri degerlendirmeye olanak taniyan birgok kriterli karar verme
yontemidir (Saaty, 1980). Literatiirdeki ¢ok sayida c¢alismada
AHP’nin  uygun teknoloji se¢imi ve Dbilgi sistemlerini
degerlendirmede yaygin sekilde kullanilmasi, yontemin yapay zeka
sistemlerinin karsilagtirilmasinda da uygun bir arag oldugunu
gostermektedir.

Bu calisma, giincel ve yaygin olarak kullanilan ii¢ tiretken
yapay zeka sistemini (ChatGPT, Google Gemini ve DeepSeek) ¢ok
boyutlu degerlendirme kriterleri ¢ercevesinde karsilastirmayi
amaglamaktadir. Calismada karsilastirma kriterleri olarak amag ve
kullanim alan1 uygunlugu, dogruluk ve performans, veri giivenligi
ve gizlilik, seffaflik ve aciklanabilirlik, 6l¢eklenebilirlik ve esneklik,
entegrasyon ve uyumluluk, maliyet ve lisanslama ile etik uygunluk
ve yasal uyum kriterleri dikkate alinmistir. AHP yontemi
kullanilarak gerceklestirilen bu karsilastirmanin, hem akademik
arastirmacilar hem de kurumsal karar vericiler i¢in sistematik ve
karsilagtirllabilir  bir ~ degerlendirme  ¢ergevesi  sunmasi
beklenmektedir.

Literatiir Taramasi

Yapay zeka sistemlerinin hizli gelisimi ve kullaniminin farkli
alanlarda  yayginlagsmasi, bu sistemlerin  performanslarinin
sistematik bigimde degerlendirilmesini ve karsilastirilmasini gerekli
hale getirmistir. Literatiirde yapay zeka degerlendirmelerine yonelik
caligmalar, baslangigta daha c¢ok sadece teknik performans
Olciitlerine  odaklanirken, son yillarda giivenlik, etik ve
aciklanabilirlik gibi ¢ok boyutlu kriterleri de kapsayacak sekilde
geniglemistir.

Yapay zeka tiirlerine iligskin ¢aligmalar, genellikle dar yapay
zeka, genel yapay zeka ve siliper yapay zekd ayrimi iizerinden
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sekillenmektedir. Glinlimiizde pratik uygulamalarda kullanilan
sistemlerin  biiyiik ¢ogunlugu dar yapay zeka kapsaminda
degerlendirilmekte olup, belirli gorevlerde yiiksek performans
gostermektedir (Kaplan ve Haenlein, 2019). Ozellikle biiyiik dil
modelleri (Large Language Models — LLM), dogal dil isleme
alaninda 6nemli ilerlemeler saglamis ve akademik yazim, bilgi
sentezi ve karar destek siireclerinde yaygin olarak kullanilmaya
baslanmistir (Brown vd., 2020).

Yapay zekd sistemlerinin degerlendirilmesine iliskin
literatiir, yalmizca dogruluk ve hiz gibi klasik performans
gostergelerinin yeterli olmadigini ortaya koymaktadir. Literatiirdeki
cok sayida caligma kullanim alanma uygunluk, veri giivenligi,
entegrasyon yetenegi ve etik uygunluk gibi kriterlerin de yapay zeka
seciminde dikkate alinmas1 gerektigini gostermektedir (Floridi vd.,
2018). Ozellikle veri gizliligi ve yasal uyum kriterlerinin énemi
kurumsal ve akademik uygulamalarda giderek artig gostermektedir.

Diger taraftan, aciklanabilir yapay zekd (Explainable Al-
XAI) literatiiri, derin 6grenme tabanlt modellerin karar verme
stireglerinin seffaf olmamasin1 6nemli bir simirlilik olarak dikkate
almaktadir. Tlgili calismalar, yapay zeka sistemlerinin yalnizca dogru
sonuglar iiretmesinin degil ayn1 zamanda bu sonuglarin kullanicilar
tarafindan anlasilabilir olmasinin da kritik oldugunu belirtmektedir
(Doshi-Velez ve Kim, 2017). Ayrica, yapay zekd sistemlerinin
tarafsizlik, hesap verebilirlik ve insan haklarina saygi gibi ilkeler
dogrultusunda gelistirilmesi gerektigi, birgok uluslararasi ¢alisma ve
raporda vurgulanmaktadir (Floridi vd., 2018; Jobin, lenca ve
Vayena, 2019). Bu ¢alismalar, yapay zeka degerlendirmelerinde etik
kriterlerin teknik kriterlerle birlikte ele alinmasinin gerekliligini
ortaya koymaktadir.

Yapay zeka alternatiflerinin karsilastirilmasinda literatiirde
cok kriterli karar verme (CKKYV) yontemleri yaygin olarak

kullanilmaktadir. Bu yOntemlerden biri de karmasik karar
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problemlerini hiyerarsik yapiya aymrarak ikili karsilastirmalar
yoluyla ¢6zlim sunma imkan1 saglayan Analitik Hiyerarsi Siirecidir.
AHP’nin yapay zeka, bilgi sistemleri ve teknoloji se¢imi
caligmalarinda kullanildig1 bir¢ok arastirma, yontemin hem nicel
hem de nitel kriterleri birlikte degerlendirme avantaji sundugunu
gostermektedir (Vaidya ve Kumar, 2006).

Literatiirdeki bu ¢aligmalar, yapay zekd sistemlerinin
degerlendirilmesinde tek bir Olciite dayali yaklasimlarin yetersiz
kaldigin1 ve ¢ok boyutlu analizlerin gerekli oldugunu agikca ortaya
koymaktadir. Bu baglamda, ChatGPT, Google Gemini ve DeepSeek
gibi giincel yapay zekad sistemlerinin; ama¢ ve kullanim alani
uygunlugu, dogruluk ve performans, veri giivenligi ve gizlilik,
seffaflik ve agiklanabilirlik, dlgeklenebilirlik, entegrasyon, maliyet
ve etik uygunluk gibi kriterler cergevesinde karsilastirilmasi,
literatiirdeki ¢agdas yaklasimlarla uyumlu bir degerlendirme
sunmaktadir.

Metodoloji

Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) Modeli

Analitik Hiyerarsi Stireci (AHP), Thomas L. Saaty (1980)
tarafindan karmagik karar verme problemlerini sistematik ve tutarl
bir bi¢imde ¢d6zmek amaciyla gelistirilmis ¢ok kriterli bir karar
verme yontemidir. AHP temel olarak, karar problemini hiyerarsik bir
yapiya ayirmakta, karar vericilerin hem nitel hem de nicel yargilarini
matematiksel bir ¢ercevede birlestirmeyi amacglamaktadir (Saaty,
1980). Yontem, Ozellikle birden fazla alternatifin ¢cok sayida ve
birbiriyle ¢eligsebilen kriterler altinda degerlendirilmesi gereken
durumlarda etkin bir ¢dziim sunmaktadir (Onder & Onder, 2014).

AHP’nin temelinde, insan yargilariin ikili karsilastirmalar
yoluyla daha tutarli bi¢imde ifade edilebilece§i varsayimi yer
almaktadir. Karar vericiler, bir kriterin veya alternatifin digerine gore

ne derece onemli ya da iistlin oldugunu belirlerken mutlak degerler
--189--



yerine goreli karsilastirmalar yapmaktadir. AHP, bu goreli yargilar
sayisallagtirarak analiz edilebilir hale getirmektedir. YOntemin
kavramsal yapisi, {i¢ ana bilesenden olusmaktadir: Amag, kriterler
(varsa alt kriterler) ve alternatifler. Bu yapi, karar probleminin
karmasikligin1 azaltarak, karar vericilerin degerlendirme siirecine
daha bilingli ve sistematik bigimde katilmalarini saglamaktadir
(Dagdeviren, 2007).

AHP modelinde karar problemi, hiyerarsik bir yap1 icerisinde
ele alinmaktadir. En iist diizeyde kararin nihai amaci yer alirken, bir
alt diizeyde bu amaca ulagsmay: etkileyen kriterler ve varsa alt
kriterler bulunmaktadir. En alt diizeyde ise degerlendirmeye konu
olan alternatifler yer almaktadir. Bu hiyerarsik yapi, kriterler arasi
iligkilerin ve alternatiflerin farkli boyutlardaki performanslarinin net
bicimde analiz edilmesine olanak tanimaktadir (Haliloglu ve
Odabag, 2018; Vaidya ve Kumar, 2006). Hiyerarsik yapi, karar
vericilerin dikkatini ayn1 anda yalnizca benzer diizeydeki unsurlara
yonlendirmekte ve biligsel ylikii azaltmaktadir. Bu 6zellik, 6zellikle
cok sayida kriterin yer aldig1 karar problemlerinde AHP nin giiclii
bir yontem olmasina olanak saglamaktadir.

AHP’nin ayirt edici Ozelliklerinden bir digeri de ikili
karsilastirma yaklagimidir. Bu yaklasimda, ayni1 diizeyde yer alan 1ki
0ge, bir st diizeydeki hedefe katkilar1  bakimindan
karsilastirilmaktadir. Karsilastirmalar, Saaty (1980) tarafindan
onerilen 1-9 o6lgegi kullanilarak yapilmaktadir. Bu olgek, esit
onemden mutlak istiinliige kadar uzanan dokuz dereceli bir
degerlendirme imkan1 sunmaktadir. Ikili karsilastirma yaklasimi,
karar vericilerin sezgisel degerlendirmelerini yapilandirilmis bir
bicimde ifade etmelerine olanak tanimaktadir. Boylece, 06znel
yargilar sistematik ve tutarli bir analitik stirece dahil edilmektedir.

AHP modelinde, ikili karsilastirma matrislerinden elde
edilen degerler kullanilarak her bir kriter ve alternatif i¢in dncelik

vektorleri hesaplanmaktadir. Bu oncelik vektorleri, karsilastirilan
--190--



Ogelerin goreli onemlerini veya tstiinliiklerini temsil etmektedir.
Matematiksel olarak, bu vektorler, ikili karsilastirma matrisinin en
biiyiikk 6zdegerine karsilik gelen 6zvektoriin normalize edilmesiyle
elde edilmektedir (Saaty, 1980). Ozvektdr yaklasimi, AHP’nin
matematiksel temelini olusturmakta ve yOntemin analitik
tutarliligmi saglamaktadir. Bu sayede, karar vericilerin yargilar
yalnizca sezgisel degil, aynm1 zamanda matematiksel olarak da
anlaml1 sonuglara doniistiiriilmektedir.

AHP modelinin en 6nemli bilesenlerinden biri de tutarlilik
analizidir. Insan yargilarinin dogal olarak tutarsizliklar igerebilecegi
kabul edilmekle birlikte, yontemde bu tutarsizliklarin belirli bir
sinirin altinda olmasi beklenmektedir. AHP yontemi, tutarlilik
indeksi (CI) ve tutarlilik oran1 (CR) araciligiyla ikili
karsilastirmalarin mantiksal gegerliligini 6lcebilmektedir. Tutarlilik
oraninin kabul edilebilir diizeyde olmasi, karar vericilerin
degerlendirmelerinin ~ rasyonel = ve  giivenilir  oldugunu
gostermektedir. Bu 6zellik, AHP’yi diger ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden ayiran 6nemli bir istiinliik olarak nitelendirilebilir.

AHP yonteminin iglem adimlari ise asagida verilmistir (Saaty
ve Kearns, 1985; Gokgoz vd., 2020):

Adim 1: Bu agamada ilk olarak karar problemi tanimlanir ve
model kurulur. Bu asamada karar problemi agik ve net bir bicimde
tanimlanir. Ardindan problem; amag, kriterler (ve varsa alt kriterler)
ve alternatifler olmak iizere hiyerarsik bir yapiya doniistiiriiliir.
Hiyerarsik yapi, karar vericilerin problemi sistematik bir sekilde
analiz etmesini saglar (Dagdeviren & Eren, 2001).

Adim 2: Modelde tanimlanan kriterler arasi ikili karsilastirma
matrisi diizenlenir. Bu karsilastirma matrisi, nxn boyutunda bir kare
matristir.  Kriterlerin  birbirleriyle karsilastirllmasinda, Saaty
tarafindan belirlenen 1-9 6nem dereceleri kullanilir. Bu 6lgege gore
1 degeri esit onemi, 9 degeri ise asir1 derecede istiinliigii ifade
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etmektedir. Ara degerler ise karsilastirmalarin daha hassas
yapilmasma olanak tanimaktadir. Bu asamada olusturulan ikili
karsilagtirma matrisleri, karar vericilerin yargilarini sistematik bir
bigimde yansitmaktadir (Omiirbek & Simsek, 2012). Bu kapsamda
dikkate alinan AHP 6nem dereceleri Tablo 1’de verildigi gibidir.

Tablo 1. AHP Onem Dereceleri

Onem Derecesi Tanim

1 Esit Derecede Onemli

Orta Derecede Onemli

Kuvvetli Derecede Onemli

Mutlak Derecede Onemli

3
5
7 Cok Kuvvetli Derecede Onemli
9
2

,4,6,8 Ara Degerler

Adim 3: Kiriterlerin 6nem derecelerinin  belirlenmesi
amaciyla, ikinci asamada olusturulan ikili karsilastirma matrisi esas
alinmaktadir. Bu kapsamda ajj, karsilastirma matrisinde i. satir ve ;.
situnda yer alan degeri; bj ise normalize isleminden sonra elde
edilen matrisin aym konumdaki elemanini gdstermektedir (Omiirbek
& Simsek, 2012).

Ikili karsilastirma matrisi elde edildikten sonra, her bir siituna
ait degerler ayr1 ayr1 toplanmaktadir. Bu toplamlar kullanilarak
Denklem (1) aracilifiyla matris normalize edilmekte ve boylece
normalize edilmis ikili karsilastirma matrisi olan C matrisi
olusturulmaktadir (Dagdeviren & Eren, 2001).

Y % a;j

€11 " Cin
C = f'21 :Czn

Cn1 Xnn
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Daha sonra, normalize ikili kargilastirma matrisinin,

_Zcij

n

i

esitligi kullamlarak satir ortalamalar1 almir ve “Oncelik
Vektorii” olarak adlandirilan W siitun vektorii elde edilir.

Adim 4: Bu asamada, kriterler arasindaki karsilastirmalarin
tutarliligint  degerlendirmek amaciyla Tutarlilik Orant (CR)
hesaplanmaktadir. AHP yonteminde karar vericilerin yargilar1 6znel
nitelik tasidigindan, yapilan degerlendirmeler belirli Olcilide
tutarsizlik igerebilmektedir. Yontem kapsaminda séz konusu
tutarsizliklar; elde edilen Oncelik vektorii ile kriterler arasinda
yapilan ikili karsilagtirmalar dikkate alinarak hesaplanan Tutarlilik
Orani araciligryla dlgiilmektedir (Omiirbek & Simsek, 2012).

Tutarlilik Orani, Tutarlilik Gostergesi (CI) degerinin, ayni
boyuttaki rastgele matrisler i¢in belirlenen Tutarlilik Indeksi (RI)
degerine oranlanmasiyla elde edilmektedir. Hesaplanan CR
degerinin %10’dan kiiclik olmasi durumunda karsilastirmalarin
tutarlt oldugu kabul edilmektedir. %10-%20 araligindaki degerler
sinirlt diizeyde kabul edilebilir goriilmekle birlikte, bu esigin
iizerindeki degerler tutarsizlik gdstergesi olarak degerlendirilmekte
ve karar vericilerin karsilastirmalarini yeniden gozden gecirmeleri
onerilmektedir.

CR hesaplamasinin temelinde, kriter sayis1 ile Temel Deger
(M) olarak adlandirilan 6zdegerin karsilastirilmasi yer almaktadir. A
degerinin hesaplanabilmesi i¢in, baslangictaki ikili karsilastirma
matrisi ile Oncelikler vektorii carpilarak D siitun vektorii (Tim
Oncelikler Matrisi) elde edilmektedir (Dagdeviren & Eren, 2001).

ai; 0 Qin Wy
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Elde edilen Tiim Oncelikler Matrisi elemanlarinin karsilik
gelen onceliklere boliinmesi ile temel deger (E) elde edilir.
di .
Ei=—;i=12,..,n
Wi
Bu hesap sonucunda karsilastirmaya iliskin temel deger (1)
bulunur.

A degeri hesaplandiktan sonra CI, asagidaki esitlik
kullanilarak bulunur.

A—n
n—1

Cl =

Son asamada ise CI, Tablo 2’de verilen RI degerine
boliinerek CR degeri elde edilir.

(R = CI
~RI
Tablo 2. Tutarlilik Indeksi (RI)

n 1| 2 3 4 5 6 7 8 9 10
RI 0 0 058 09 1,02 124 132 141 145 1,49

AHP Modelinin Giiclii ve Simirh Yonleri

AHP modeli, karar verme siirecini seffaf, yapilandirilmis ve
tekrarlanabilir hale getirmesi nedeniyle literatiirde genis bir
uygulama alan1 bulmustur. Ozellikle karmasik ve ¢ok boyutlu karar
problemlerinde, farkl kriterlerin sistematik bicimde
degerlendirilmesine olanak tanimasi yontemin giliglii ydnleri
arasinda yer almaktadir (Vaidya ve Kumar, 2006).

Bununla birlikte, AHP’ nin 6znel yargilara dayali olmasi,

karar vericilerin deneyim ve bilgi diizeylerine bagimli sonuglar
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iiretebilmesine neden olabilmektedir. Ayrica, kriter ve alternatif
sayisinin artmast durumunda ikili karsilastirma sayisinin hizla
artmasi, yoOntemin uygulanabilirligini sinirlayabilmektedir. Bu
sinirliliklar, AHP’nin dikkatli bir sekilde yapilandirilmasini ve
uzman gorislerinin  bilingli  bicimde kullanilmasimi  gerekli
kilmaktadir.

Calismada Incelenen Yapay Zeka Modelleri

Bu calismada karsilastirmaya konu olan yapay zeka
sistemleri, giincel iiretken yapay zekd (generative Al)
yaklagimlarinin 6nde gelen 6rnekleri arasinda yer alan ChatGPT,
Google Gemini ve DeepSeek modelleridir. Bu sistemler, biiyiik dil
modelleri (Large Language Models — LLM) temelli olmalari
bakimindan benzerlik gostermekle birlikte; mimari tasarim, egitim
stiregleri, kullanim alanlar1 ve performans ozellikleri agisindan
farklilagsmaktadir.

ChatGPT

ChatGPT, OpenAl tarafindan gelistirilen ve Generative Pre-
trained Transformer (GPT) mimarisine dayanan iiretken bir yapay
zeka modelidir. Model, biiyiik 6lgekli metin veri kiimeleri lizerinde
on egitimden gecirilmis ve ardindan insan geri bildirimiyle
pekistirmeli 6grenme (Reinforcement Learning from Human
Feedback — RLHF) yontemiyle iyilestirilmistir (Brown vd., 2020).
Bu yaklasim, ChatGPT nin dogal, baglama duyarli ve kullanici
niyetine uygun yanitlar liretebilmesini saglamaktadir.

Akademik literatiirde ChatGPT, 6zellikle dogal dil anlama,
metin tiretimi, 6zetleme ve soru-cevap sistemleri baglaminda giiglii
bir ara¢ olarak degerlendirilmektedir (Kasneci vd., 2023). Egitim ve
arastirma alanlarinda, literatiir taramasi destegi, akademik yazim
rehberligi ve kavramsal agiklamalar sunma gibi islevleriyle dikkat
cekmektedir.  Bununla  birlikte, ChatGPT’nin  ¢iktilarinin

dogrulanmasi gerekliligi ve zaman zaman ‘“haliisinasyon” olarak
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adlandirilan hatali bilgi iiretimi, literatiirde ele alinan sinirliliklar
arasinda yer almaktadir (Bender vd., 2021).

Google Gemini

Google Gemini, Google DeepMind tarafindan gelistirilen ve
¢ok modlu (multimodal) yapay zeka yaklagimini temel alan ileri
diizey bir iiretken yapay zekd modelidir. Gemini, yalnizca metin
degil; aynt zamanda gorsel, kod ve diger veri tiirlerini birlikte
isleyebilecek sekilde tasarlanmistir (Google DeepMind, 2023). Bu
ozelligi, modeli ¢oklu veri kaynaklarinin entegre edildigi karmasik
problem alanlarinda giiglii kilmaktadir.

Literatiirde Gemini, 6zellikle 6lgeklenebilirlik, entegrasyon
yetenegi ve Google ekosistemiyle uyumlulugu agisindan One
cikmaktadir. Biliylik veri altyapilariyla entegre calisabilmesi,
Gemini’yi kurumsal kullanim senaryolarinda avantajli héle
getirmektedir (Bommasani vd., 2021). Bununla birlikte, sistemin
kapali mimarisi ve sinirli agiklanabilirlik diizeyi, akademik seffaflik
acisindan tartisma konusu olmaktadir.

DeepSeek

DeepSeek, acik kaynakli biiyiik dil modeli yaklagimini
benimseyen ve Ozellikle maliyet etkinligi ile esnek kullanim
olanaklar1 sunmay1 amaglayan bir iiretken yapay zekd modelidir.
Model, agik kaynak felsefesi dogrultusunda gelistirildigi icin,
arastirmacilar ve gelistiriciler tarafindan 6zellestirilebilir ve farkl
kullanim senaryolarma uyarlanabilir bir yap1 sunmaktadir.
Akademik literatiirde DeepSeek, performans—maliyet dengesi,
seffaflik ve erisilebilirlik boyutlariyla ele alinmaktadir. Acik
kaynakli olmasi, modelin egitim siire¢lerinin ve mimarisinin
incelenebilmesine olanak taniyarak agiklanabilirlik agisindan 6nemli
bir avantaj saglamaktadir (Li vd., 2023). Bununla birlikte, kapal1 ve
ticari modellere kiyasla smirli kurumsal destek ve entegrasyon
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secenekleri, DeepSeek’in potansiyel dezavantajlar1 arasinda
degerlendirilmektedir.

ChatGPT, Gemini ve DeepSeek; iiretken yapay zeka
literatiiriinde farkl: tasarim felsefelerini temsil etmektedir. ChatGPT,
kullanic1 etkilesimi ve dilsel akicilik agisindan 6ne ¢ikarken;
Gemini, ¢cok modlu yap1 ve kurumsal entegrasyon giiciiyle dikkat
cekmektedir. DeepSeek ise agik kaynakli yaklasimi ve maliyet
etkinligi ile akademik ve deneysel calismalar i¢cin Onemli bir
alternatif sunmaktadir. Bu farkliliklar, s6z konusu modellerin ¢ok
kriterli karar verme yontemleriyle degerlendirilmesini gerekli
kilmakta ve AHP gibi yontemlerin kullanimini metodolojik agidan
anlamli hale getirmektedir.

Arastirma Metodu

Kullanilan Yontem

Bu arastirmada, iiretken yapay zekad sistemlerinin ¢ok
boyutlu kriterler cercevesinde karsilastirilabilmesi amaciyla Analitik
Hiyerarsi Stireci (AHP) yontemi kullanilmistir. AHP, karmasik karar
problemlerinin hiyerarsik bir yapiya ayrilarak ikili karsilastirmalar
yoluyla ¢ozlimlenmesini saglayan c¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden biridir (Saaty, 1980). Yontem, hem nicel hem de
nitel degerlendirme kriterlerini aynm1 analiz ¢ercevesinde ele
alabilmesi nedeniyle teknoloji se¢imi ve bilgi sistemleri
degerlendirmelerinde yaygin bigimde tercih edilmektedir (Vaidya ve
Kumar, 2006).

Bu calisma kapsaminda AHP yontemi, ChatGPT, Google
Gemini ve DeepSeek yapay zekd sistemlerinin belirlenen
degerlendirme kriterleri agisindan karsilastirilmasini  saglamak
amaciyla kullanilmigtir. Kriter agirliklar1 kullanilmaksizin, her bir
kriter altinda alternatiflerin goreli istiinliikleri degerlendirilmistir.
Bu yaklagim, kriterlerin esit onemde oldugu varsayimi altinda
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alternatiflerin performanslarmin analitik ve tutarli bigimde
karsilastirilmasina imkan tanimaktadir.

Degerlendirme Kriterlerinin Tanimlanmasi

Yapay zeka sistemlerinin degerlendirilmesinde kullanilan
kriterler, literatiirde yer alan gilincel ¢alismalar ve yapay zeka
uygulamalariin pratik gereklilikleri dikkate alinarak belirlenmistir.
Kriterler, yapay zeka sistemlerinin yalnizca teknik performanslarini
degil; ayn1 zamanda giivenlik, etik ve kullanim uygunlugu gibi
boyutlarini da kapsayacak bigimde ¢ok boyutlu bir yap1 sunmaktadir.
Arastirmada dikkate alinin bu kriterler agagidaki gibi siralanabilir:

Amag ve Kullanim Alani Uygunlugu

Amag ve kullanim alani uygunlugu, yapay zeka sisteminin
hedeflenen kullanim senaryolarna ne olgiide cevap verebildigini
ifade etmektedir. Bir yapay zeka sisteminin akademik arastirma,
egitim, kurumsal karar destek veya yazilim gelistirme gibi farkl
alanlarda etkin bi¢cimde kullanilabilmesi, sistemin islevselligini ve
tercih edilebilirligini artirmaktadir. Literatlirde, yapay zeka
sistemlerinin kullanim baglamina uygunlugunun, performans kadar
belirleyici bir kriter oldugu vurgulanmaktadir (Kaplan ve Haenlein,
2019).

Dogruluk ve Performans

Dogruluk ve performans kriteri, yapay zeka sisteminin
trettigi  c¢ciktinin  giivenilirligini, tutarliligmi ve baglamsal
dogrulugunu kapsamaktadir. Uretken yapay zeka sistemlerinde
performans, yalnizca dogru bilgi sunma kapasitesiyle smnirh
olmayip; ayni zamanda karmasik problemleri ¢6zebilme, baglami
koruma ve tutarh cevaplar iiretebilme yetenegini de igermektedir
(Brown vd., 2020). Bu kriter, yapay zeka sistemlerinin karar destek
stireglerindeki etkinligini dogrudan etkilemektedir.

Veri Giivenligi ve Gizlilik
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Veri giivenligi ve gizlilik, yapay zeka sistemlerinin kullanici
verilerini nasil isledigini, sakladigin1 ve korudugunu ifade eden
kritik bir degerlendirme boyutudur. Ozellikle biiyiik dil modellerinin
genis veri kiimeleri lizerinde ¢alismast, kisisel ve kurumsal verilerin
korunmasina yonelik riskleri giindeme getirmektedir. Literatiirde,
yapay zeka sistemlerinin veri glivenligi politikalarinin ve yasal
diizenlemelere uyumunun, se¢im siirecinde temel bir kriter olmasi
gerektigi belirtilmektedir (Jobin, Ienca ve Vayena, 2019).

Seffaflik ve Aciklanabilirlik

Seffaflik ve aciklanabilirlik, yapay zeka sistemlerinin karar
ve ciktr iiretme siireclerinin kullanicilar tarafindan anlasilabilir
olmasini ifade etmektedir. Derin 6grenme tabanl sistemlerin “kara
kutu” niteligi tasimasi, kullanict giivenini azaltabilmektedir.
Aciklanabilir yapay zeka literatiirli, kullanicilarin sistem ¢iktilarinin
nasil ve neden iiretildigini anlayabilmelerinin, etik ve ydnetsel
acidan 6nemli oldugunu vurgulamaktadir (Doshi-Velez ve Kim,
2017).

Olceklenebilirlik ve Esneklik

Olgeklenebilirlik ve esneklik, yapay zeka sisteminin artan
kullanict sayisina, veri hacmine ve farkli kullanim senaryolarina
uyum saglayabilme yetenegini ifade etmektedir. Kurumsal yapilarda
kullanilan yapay zeka coziimlerinin, degisen ihtiyaglara hizl
bigimde adapte olabilmesi beklenmektedir. Bu 6zellik, sistemin uzun
vadeli siirdiiriilebilirligi agisindan 6nemli bir degerlendirme kriteri
olarak ele alinmaktadir (Vaidya ve Kumar, 2006).

Entegrasyon ve Uyumluluk

Entegrasyon ve uyumluluk kriteri, yapay zeka sisteminin
mevcut bilgi sistemleri, yazilimlar ve platformlarla birlikte
calisabilme kapasitesini kapsamaktadir. API destegi, farkli veri
formatlartyla uyum ve sistemler arasi veri paylasimi, bu kriterin

--199--



temel unsurlar1 arasinda yer almaktadir. Literatiirde, entegrasyon
yetenegi yiiksek sistemlerin kurumsal diizeyde daha kolay
benimsendigi ifade edilmektedir.

Maliyet ve Lisanslama

Maliyet ve lisanslama, yapay zeka sisteminin kullanimina
iliskin dogrudan ve dolayli maliyetleri kapsamaktadir. Lisans
icretleri, kullanim kisitlar1 ve kurumsal paketler, bu kriterin temel
bilesenleridir. Yapay zekd sistemlerinin se¢iminde, maliyet
unsurlarmin  performans ve saglanan fayda ile Dbirlikte
degerlendirilmesi gerektigi literatiirde sik¢a vurgulanmaktadir
(Kaplan ve Haenlein, 2019).

Etik Uygunluk ve Yasal Uyum

Etik uygunluk ve yasal uyum, yapay zekd sistemlerinin
adalet, tarafsizlik, hesap verebilirlik ve insan haklarina saygi gibi
temel etik ilkelere ne Olclide uygun oldugunu ifade etmektedir.
Yapay zekd sistemlerinin etik cergeveler dogrultusunda
gelistirilmesi ve kullanilmasi, giincel literatiirde siirdiiriilebilir ve
sorumlu yapay zeka anlayisinin temel unsurlarindan biri olarak
kabul edilmektedir (Floridi vd., 2018).

AHP Uygulamasi

Bu béliimde, ChatGPT, Google Gemini ve DeepSeek iiretken
yapay zeka sistemlerinin belirlenen kriterler ¢ergevesinde Analitik
Hiyerarsi Stireci (AHP) yontemi kullanilarak karsilagtirilmasi
ayrintili bicimde sunulmaktadir. Uygulama siireci, AHP nin klasik
adimlarma uygun olarak gerceklestirilmistir.

Karar Probleminin Tanimlanmasi

Karar problemi, “belirlenen degerlendirme kriterleri
acisindan en uygun iiretken yapay zekd sisteminin belirlenmesi”
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seklinde tanimlanmigtir. Karar problemi {ii¢ alternatif ve sekiz
kriterden olugmaktadir.

Alternatifler:
Al: ChatGPT
A2: Google Gemini
A3: DeepSeek
Kriterler:
K1: Amag ve kullanim alani uygunlugu
K2: Dogruluk ve performans
K3: Veri giivenligi ve gizlilik
K4: Seffaflik ve agiklanabilirlik
K5: Olgeklenebilirlik ve esneklik
K6: Entegrasyon ve uyumluluk
K7: Maliyet ve lisanslama
KS8: Etik uygunluk ve yasal uyum

Bu ¢aligmada kriterler arasinda agirliklandirma yapilmamas,
her kriterin esit onemde oldugu varsayilmistir.

Alternatiflerin ikili Karsilastirilmasi

AHP uygulamasinda her bir kriter icin alternatifler kendi
aralarinda ikili olarak karsilagtirilmistir. Karsilastirmalar, Saaty’nin
1-9 Glgegi esas alinarak gergeklestirilmistir.

Asagida Ornek olmast bakimindan K2: Dogruluk ve
Performans kriterine ait ikili karsilastirma matrisi sunulmaktadir.

Tablo 3. Dogruluk ve Performans Kriteri I¢in Ikili Karsilastirma
Matrisi

Alternatif ChatGPT Gemini DeepSeek
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ChatGPT 1 3 5
Gemini 1/3 1 3
DeepSeek 1/5 1/3 1

Bu matriste, ChatGPT nin dogruluk ve performans acisindan
Gemini’ye gore orta diizeyde (3), DeepSeek’e gore gliclii diizeyde
(5) uistiin oldugu varsayilmistir.

Normalizasyon Islemi

Ikili karsilastirma matrisi siitun bazinda normalize edilmistir.
Bunun i¢in her siitundaki degerler toplanmis ve ilgili stitundaki her
bir hiicre, silitun toplamina bolinmiistiir.

Tablo 4. Normalize Edilmis Matris (K2)

Alternatif ChatGPT Gemini DeepSeek (S)arttl;lamasl
ChatGPT 0,652 0,692 0,556 0,633
Gemini 0,217 0,231 0,333 0,260
DeepSeek 0,130 0,077 0,111 0,106

Tablo 4’te yer alan satir ortalamalari, ilgili kriter igin
alternatiflerin 6ncelik vektorlerini gostermektedir.

Oncelik Vektorlerinin Elde Edilmesi

Normalize edilmis matrisin her satirinin aritmetik ortalamasi
alinarak oncelik vektorleri hesaplanmistir. Buna gore:

ChatGPT: 0,633
Gemini: 0,260
DeepSeek: 0,106

Bu sonuglar, dogruluk ve performans kriteri acisindan
ChatGPT’nin en yiiksek goreli Oncelige sahip oldugunu
gostermektedir.

Tutarhhik Analizi
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AHP yonteminde yapilan karsilastirmalarin  mantiksal
tutarliligin1 6lgmek amaciyla tutarlilik oran1 (CR) hesaplanmustir.

Oncelikle en biiyiik 6zdeger (Amax) hesaplanmis, ardindan
tutarlilik indeksi (CI) bulunmustur:

Amax_n
Cl =———
n—1

Bu kriter i¢in hesaplanan tutarlilik orani:

CR<0,10

olarak bulunmus ve Kkarsilastirmalarin kabul edilebilir
diizeyde tutarli oldugu tespit edilmistir.

Diger Kriterler icin AHP Hesaplamalar

K2 numarali Dogruluk ve Performans kriteri i¢in uygulanan
bu ayni islem adimlari, karar probleminde yer alan,

Amag ve kullanim alan1 uygunlugu
Veri glivenligi ve gizlilik

Seffaflik ve agiklanabilirlik
Olgeklenebilirlik ve esneklik
Entegrasyon ve uyumluluk
Maliyet ve lisanslama

Etik uygunluk ve yasal uyum

kriterlerinin her biri i¢in ayr1 ayr1 uygulanmistir. Her kriter
icin alternatiflere ait Oncelik vektorleri elde edilmis ve tutarlilik
oranlarinin kabul edilebilir sinirlar iginde oldugu dogrulanmaistir.

Genel Oncelik Degerlerinin Hesaplanmasi

AHP uygulamasinin 6nceki asamalarinda, her bir kriter i¢in
alternatiflere ait dncelik vektorleri hesaplanmistir. Bu vektorler, ikili
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karsilastirma  matrislerinin  normalize edilmesi ve  satir
ortalamalarinin alinmast yoluyla elde edilmistir.

Her kriter Kj i¢in elde edilen 6ncelik vektorii su sekilde ifade

edilmektedir:
le
wj = [Wzj
W3j

Burada;

wy ;: ChatGPT nin jjj. kriter altindaki 6ncelik degeri
w,;: Gemini’nin jjj. kriter altindaki 6ncelik degeri
w3 ;: DeepSeek’in jjj. kriter altindaki 6ncelik degeri

Her bir kriter icin elde edilen oncelik vektorlerinin toplami
1’e esittir:
le + sz +W3] =1

Her bir alternatif i¢in genel 6ncelik degeri, kriterler altindaki
oncelik degerlerinin aritmetik ortalamasi alinarak hesaplanmaistir:

8
1
P = 52 Wij
j=1

Sayisal Hesaplama ve Sonuclar

AHP uygulamasinda her kriter i¢in elde edilen Oncelik
vektorleri  kullanilarak ~ yapilan  hesaplamalar  sonucunda,
alternatiflere ait genel Oncelik degerleri agagidaki gibi bulunmustur:

Tablo 5. Genel Oncelik Degerleri

Alternatif Ortalama Oncelik
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ChatGPT 0,59

Gemini 0,27

DeepSeek 0,14

Bu degerlerin toplami 1°e esittir:
0,59+0,27+0,14=1

Bu durum, AHP yonteminin normalize edilmis karar
yapisinin korundugunu gostermektedir.

Genel Oncelik Degerlerinin Yorumlanmasi

Elde edilen genel oOncelik degerleri, ChatGPT nin tiim
kriterler dikkate alindiginda en yiiksek ortalama performansa sahip
alternatif oldugunu ortaya koymaktadir. Gemini, bazi kriterlerde
rekabetci sonuclar elde etmesine ragmen, genel ortalama
bakimindan ikinci sirada yer almaktadir. DeepSeek ise belirli
kriterlerde giiglii yonler sergilemekle birlikte, genel degerlendirme
sonucunda {i¢iinci sirada konumlanmastir.

Bu sonuglar, AHP yonteminin ¢ok boyutlu degerlendirme
yapisin1 yansitarak, alternatiflerin yalnizca tek bir kritere gore degil;
tim  kriterlerin  biitlinciil etkisi altinda  degerlendirildigini
gostermektedir. Kriter agirliklari kullanilmamasina ragmen, elde
edilen genel Oncelik degerleri, alternatifler arasindaki goreli
uistiinliikleri a¢ik ve tutarli bir bicimde ortaya koymaktadir.
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BOLUM 8

TURKIYE’DE KAYIT DISI EKONOMININ
BUYUK DONUSUMU: SOKAK
SATICISINDAN DiJITAL iSCIYE COK
YONLU ANALIZ (1995-2025)

Baris AKSU*

Ozet

Bu c¢alisma, Tirkiye’deki kayit dist sektoriin
(enformel ekonomi) 1995’ten 2024’e¢ wuzanan kokli ve
niteliksel doniisiimiinii incelemektedir. Analiz, Ozerkmen’in
(1996) temel tezi olan, bu sektoriin biiytik kapitalist sistemin
ayrilmaz ve gerekli bir pargasi oldugu ana fikrini temel
almaktadir. Bu yapisal bagimliligin, neoliberal esneklesme,
dijital platform ekonomisi ve yogun go¢ gibi makro
dinamikler araciligiyla nasil doniistigli ve gilivencesizligi
derinlestirdigi ele alinmustir.

Resmi kayit disi ¢alisma orani diismesine ragmen
(yaklasik %55°ten %26,3’e), Atil Isgiicii Oraminin %26,7 gibi
yiiksek bir seviyede kalmasi, giivencesizligin ¢oziilmedigini,

! Dr.Ogr.Uyesi, Kocaeli Universitesi, Kandira Meslek Yiiksekokulu,
Orcid: 0000-0003-0660-0368
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aksine Dijital Giivencesiz Calisanlar (Prekarya) ve zorunlu ek
is (cifte ¢alisma) bigiminde formel sektoriin igine sizarak
niteliksel olarak derinlestigini gostermektedir. Ozellikle
algoritmik yonetim mekanizmalari, biiyiik sirketler i¢in ucuz
ve esnek isgiicli saglama islevini teknolojiyle siirdiirmekte,
boylece kayit disi sektor, modern ekonominin bir sosyal
givenlik maliyet digsallastirma aract  olmaya devam
etmektedir. Makale, bu yapisal siireklilik ve niteliksel degisim
1s1g¢inda, gilivencesizligin yeni big¢imlerine karsi kapsamli
¢Ozlim Onerileri sunmaktadir.

Anahtar Kavramlar: Kayit Disi Cahisma, Dijital Iscilik,
Platform Ekonomisi, Giivencesizlik, Yapisal Degisim,
Algoritmik Kontrol, Esnek Calisma, Atil Isgiicii.

GIRIS: ANA FIiKiR, KURAMSAL TARTISMALAR VE
CALISMANIN AMACI

Tiirkiye’de kayit dig1 ekonominin seyrini anlamak igin,
bu ekonominin salt ekonomik kriz donemlerinde ortaya ¢ikan
gecici bir olgu degil, kapitalist tiretim tarzinin kalic1 ve islevsel
bir bileseni oldugunu kabul etmek gerekmektedir.
Ozerkmen’in (1996) yapisalc1 yaklasimi da tam olarak bu
noktada konumlanmakta; enformel sektoriin, sistemin emek
maliyetlerini azaltmasma yardimci olan temel bir mekanizma
olarak calistigini ileri siirmektedir.

Tiirkiye'deki bu  doniisiim, kiiresel egilimlerden
bagimsiz degildir. Latin Amerika'da (6rn. Brezilya, Meksika)
kayit dist ekonomi geleneksel olarak yiiksek seyrederken,
platformlar bu yapiyr ‘modernize ederek’ siirdiirmektedir. Dogu
Avrupa iilkelerinde ise, Tirkiye'ye benzer sekilde, gegis
ekonomisi dinamigi, go¢ ve dijitallesmenin kesisimi benzer bir
“dijital prekaryalagma” siirecini beslemektedir (Drahokoupil &
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Piasna, 2017). Bu c¢alisma, bu kiiresel baglam iginde
Tiirkiye'ye 6zgii dinamikleri (kronik yiiksek enflasyon, yogun
miilteci niifus, kamu istihdammin hizli 6zellestirilmesi) 6ne
¢ikararak analiz etmektedir.

Bu makale, 1995-2025 arasinda yasanan yapisal
sorunlart ve doOniisiimleri {i¢ ana eksen iizerinden
incelemektedir: (1) neoliberal esneklesme ve hukuki
dontigiimler, (2) dijital platform kapitalizminin yiikselisi, (3)
gdc ve enflasyon gibi makro soklarin emek piyasasina
etkileri. Calismanin ilerleyen boliimleri, bu dinamiklerin her
birinin kayit dis1 sektdriin doniisiimiinde oynadigi rolii detayl
olarak ele almaktadir.

Bu makale toplam yedi béliimden olusmaktadir. Ilk
boliim, ¢alismanin kuramsal temelini sunarken; ikinci bolim
kayit dist sektorii agiklamak {izere gelistirilen kuramsal
yaklasimlar1 derinlestirir. Ugiincii boliimde ydntem ve veri
kaynaklar1 agiklanmakta; dordiincii boliimde esnek calisma
uygulamalarinin tarihsel gelisimi incelenmektedir. Besinci
boliim, sayisal gostergelerle desteklenen analizleri igcermekte
ve dijital gilivencesizligin  yapisal niteligini  ortaya
koymaktadir. Altinc1 boliim, go¢ ve enflasyon gibi makro
dinamiklerin sektore etkisini tartismakta; son boliim ise
politika Onerileri yoluyla ¢o6ziim odakli bir g¢erceve
sunmaktadir. Boylece calisma, hem tarihsel siirekliligi hem
de dijjital cagin yarattig1 yeni kirilganliklar: biitlinsel olarak
degerlendirmeyi amaglamaktadir.

Calismanin ~ kapsam ve  simrhiliklari  ag¢sindan
bakildiginda, bu g¢alisma, 2025 yilinin ilk ¢eyreginde
tamamlanmis  oldugundan, istatistiksel verilerin  biiyiik
gogunlugu 2024 yilina aittir  Bu nedenle gelecek
projeksiyonlar igermemektedir.
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Kayit Dis1 Sektor Kavraminin Gelisimi ve Tiirkiye’deki
Anlam

Kayit dis1 sektor kavraminin gelisiminde ilk donem
goriigleri, Ikili Yapr (Dualizm) tezine dayanmaktaydi
(Williams & Krasnigi, 2021). Ancak Gana’da yapilan oncii
caligmalar (Hart, 1973) ve Tiirkiye deneyimleri (Tekeli, 1982),
kayit dis1 atblyelerin biiyiik formel sirketlerin lojistik bir
parcasi olarak islev gordigiinii gostermistir. Bu elestiriler,
sektorii sistemin kalict bir iriinti olarak goren “yapisalci” bir
yaklagima (Portes, 1981) (Castells & Portes, 1989) gecisi
saglamstir. Ozellikle “Kiiresel Sehirler” tezi (Sassen, 2001),
kayit dis1 sektoriin, kiiresel finans sektorlerinin ihtiyag
duydugu diisiik ticretli destek hizmetlerini saglamasi agisindan
vazgecilmez bir tamamlayici  oldugunu  vurgulamustir.
Giiniimiizde bu yapisal bagimlilik, platformlar araciligiyla
yeniden diretilmekte, bu da “Platform Kapitalizmi” olarak
adlandirilan  yeni bir birikim rejimine isaret etmektedir
(Srnicek, 2017). Baskol ve Bektas’m (2020) sanayi ve
enformel sektor iliskisine dair ¢alismalart da fason tiretim
yoluyla bu bagimlilign siirdiigiinti gostermektedir.

Kayit dist ¢alisma, 1995°te Tarim ve Sanayi
sektorlerinde yogunlasirken, 2024°te ekonominin biiylimesine
paralel olarak ana agirhigini Hizmetler ve Insaat sektorlerine
kaydirmigtir. Tablo 1, 2024 verileri {izerinden sektorel
yogunlagmalar1 gostermektedir.

Tablo 1: Sektorlere Gore Calisan Dagilimi ve Kayit Digt
Yogunlugu (2024 Yillik)

Sektor Calisan Sektordeki Kayit Disihg1 Artiran Temel
Sayis1 Pay1 Kayit Dis1 Neden
(%) Oram (%)
Yapisal ve Siiregelen:
Tarim 14,8 80,8 Ucretsiz aile isciligi ve
mevsimlik gd¢men isgiici.
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Dijitallesme ve Yiiksek
Enflasyon: Dijital isler

Hizmet Sektorit | 57,9 ~18 - 22* .
(kuryeler) ve zorunlu ek is
arayisl.

. Yogun Gégmen Isgiicii: Proje

Ingaat 6,6 ~35 - 40* bazli, giivencesiz ve hizlt

isgiicii ihtiyaci.

Taseronluk uygulamalar1 ve
Sanayi 20,7 ~10 - 15* kiigiik imalat atolyelerinde
gbemen isgiicii kullanimi.

Toplam ~100,0 26,3

Kaynak: Ozcan, 2025; TUIK, 2025 (2024 yihi  Hanehalk: f§giicii
Istatistikleri yillik ortalamalarindan hesaplanmistir: Yildizli (*) degerler;
sektor i¢i alt dallarin ortalamasidir ve yuvarlamalardan dolayr toplamda
kiigiik sapmalar olabilir.)

Bu calismada, resmi istatistik kurumlarinin tanimina
uygun olarak “kayit disi1 calisma” ifadesi, sosyal gilivenlik
kurumuna kaydi olmayan ticretli veya iicretsiz ¢alisanlari ifade
etmektedir. Daha genis bir sosyolojik ¢erceve sunan “enformel
ekonomi” kavrami ise, kayit disihigin yam sira,
diizenlenmemis, giivencesiz ve genellikle kiigiik 6lcekli tiim
ekonomik faaliyetleri kapsayacak sekilde kullanilmaktadir
(Castells & Portes, 1989). Metin boyunca bu iki terim,
incelenen baglama gore yerinde kullanilmustir.

Ozerkmen’in Yapisal Goriisii ve Ana Hipotez: Siirekli
Bagimhhik

Ozerkmen’in (1996) temel yapisalci tezi, kayit dist
sektoriin biliyiik sermayenin emek giiciinii yeniden {iretim
maliyetini diisiirme stratejisiyle dogrudan iliskili oldugunu
savunur. Bu stratejinin merkezinde, “Maliyetleri Disar1 Atma
(Cost  Externalization)” islevi yer almaktadir. 2025
kosullarinda bu digsallastirma, dijital platformlar araciligiyla
yapilmakta; platform kart alirken, Bag-Kur prim yiikii ve
operasyonel riskler "bagimsiz girisimci" statiisii  altinda
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calisana yiiklenmektedir. Kayit dis1 sektoriin tarihsel olarak bir
“Yedek Isgiicii Deposu (Rezervuar)” olarak islev gordiigii
(Uzzell, 1980) ve bu rezervuarin 2015 sonrasi artan
“Uluslararas1 Gogmen Isgiicii” ile kiiresel bir boyut kazandig
gozlenmektedir (igduygu & Diker, 2017). Bu durum,
Kalleberg’in, (2011) "iyi islerin" (good jobs) azalmasi ve
standart dis1 (non-standard) giivencesiz islerin yiikselisi tezini
desteklemektedir.

Tablo 2, kayit dig1 sektoriin iki temel islevinin 1995 ve
2024 donemlerindeki uygulanis bicimlerini 6zetlemektedir.

Tablo 2: Yapisal Islevierin Doniisiimii (1995-2024
Karsilastirmast )

Yapisal islev 1995 Donemi Uygulama | 2024 Dénemi Uygulama
Bicimi Bicimi
(Temel Aktorler) (Yeni Aktorler ve Riskler)
Yedek Isgiicii Kirdan kente gogle gelen | Uluslararasi gogmenler ve
Deposu issiz kitle. egitimli dijital giivencesiz
caliganlar.
Maliyetleri Digari Is giivenliginden ve Algoritmik Yonetim ile tiim
Atma vergiden kaginma. isveren sorumluluklarindan
kaginma (Sosyal Giivenlikten
Kaginma).
Sektorel Odak Tarim Ve Sanayi (Kiigiik Hizmetler (Dijital Platformlar)
Atdlyeler). ve Ingaat.

Kaynak: Ozerkmen, 1996; De Stefano, 2016, Arastirma Bulgulart

Giincel Gelismeler ve Makro Doniisiim Ekseni (1995-2024)

Son otuz yilda yasanan makro dinamikler: “Neoliberal
Esneklesme” (Boratav, 2023), “Platform Kapitalizmi” (Zuboff,
2019; De Stefano, 2016) ve “Yogun Go6¢/Kronik Enflasyon”
(TUIK, 2025) kayit disth@m yiiziinii degistirmis, ancak yapisal
islevini degistirmemistir. Tablo 3, bu makro dinamiklerin
yarattigt kurumsal ve niteliksel degisimleri 6zetlemektedir.
Fitzgerald & Schor (2023) platform kapitalizminde asiri
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calisma ve gelir polarizasyonu tizerine yaptigi analizler, bu
yapisal doniisiimiin  giivencesizligi nasil derinlestirdigini
gostermektedir. Temel islevi olan maliyet dissallastirma, yasal
esneklesme (Yasal Giivencesizlik), ardindan algoritmik
yonetim (Algoritmik Giivencesizlik) ve son olarak kronik
enflasyon ile (Ekonomik Giivencesizlik) formel sektoriin igine
sizarak niteliksel olarak derinlesmistir.

Tablo 3: Kayit Dist Ekonomide Makro Doniisiim Ekseni (1995-

2024)

Donem Makro Temel Kurumsal Degisim | Giivencesizlik
Dinamik Tiirii
1995-2010 Neoliberal 4857 Sayili Is Kanunu ve Yasal
Esneklesme Ozellestirmeler. Taseronluk | Giivencesizlik: Is
ve sistemi yasallagt1 (Boratav, | giivencesinin yasal
Deregiilasyon | 2023). kiliflarla erimesi.
2010-2015 Platform Akilli telefonlar ve Algoritmik
Kapitalizmi ve | Rating/Algoritma Giivencesizlik:
Dijitallesme Yonetimi. Ticari Kanunlar | Kontroliin
tizerinden is iligkisi teknolojiye devri,
(Zuboff, 2019; De Stefano, | itiraz hakkinimn
2016). kaybolmasi.
2015-2024 Yogun Gegici Koruma Statiisii ve Ekonomik
Gogmen Akmi | Fiyat istikrarmin Kaybi. Giivencesizlik:
ve Enflasyon Savas/Kriz Kokenli Isgiicii | Zorunlu ek is, reel
Soku Arzi (Igduygu & Diker, ticretlerin hizla
2017; TUIK, 2025). erimesi.

Tablo 3’te sunulan bilgiler Tirkiye'deki kayit dist
sektoriin 30 yillik siiregte gegirdigi yapisal doniistimil
gostermektedir. Ozerkmen'in  (1996) analizinden sonra,
giivencesizlik riskinin once yasal (taseronluk), ardindan
teknolojik  (platform) ve son olarak makroekonomik
(enflasyon/goc¢) araclarla nasil kurumsallastiini
Ozetlemektedir. Tablo, sektoriin niceliksel olarak azalirken
(kayit dis1 orani), niteliksel olarak farkli ve daha karmasik
giivencesizlik bi¢cimleri kazandigini ortaya koymaktadir.
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KURAMSAL CERCEVELERIN INCELENMESI

Bu kisim, kayit dig1 sektoriin modern goriintimlerini
aciklamak i¢in “Segmentasyon”, “Prekarya” (Standing G. ,
2011) ve “Gozetim Kapitalizmi” (Zuboff, 2019) gibi temel
sosyoekonomik kuramlar1 derinlemesine inceler. Amag,
platform ekonomisinin yarattig1 “Algoritmik Yonetim ve Statii
Arbitraji” mekanizmalarmin, isgiici maliyetini digsallastirma
islevini nasil teknolojik bir boyuta tasidigini kuramsal
temellere oturtmaktir.

Isgiicii Piyasasimin Ikiye Ayrilmasi (Segmentasyon) ve I¢
Pazarin Rolu

Segmentasyon Kurami (Doeringer & Piore, 1985),
isgiicii piyasasini Birincil (merkez) ve Ikincil (gevre) olarak
aymrir. Bu ayrim tesadiifi degildir; biiyiik sirketlerin kar
maksimizasyonu igin bilingli olarak siirdiiriiliir.

Kayit disi sektor, ikincil pazarin en alt katmanimi
olusturur ve birinci pazarin ihtiyag duydugu diisitk maliyetli
girdi ve hizmetleri saglar. Ornegin, birinci pazar bir teknoloji
sirketiyken, ikincil pazar, o sirketin yemeklerini tasiyan
platform kuryelerinden olusturmaktadir. Tablo 4’te isgiicii
piyasasindaki segmentasyon yapist ve Tirkiye Ornekleri
sunulmustur.

Tablo 4: Isgiicii Piyasasinda Segmentasyon ve Tiirkiye

Ornekleri
Pazar Tiirii | Temel Ozellikler Tipik Is Ornekleri (Tiirkiye)
Birincil Pazar | Yiiksek ticret, tam sosyal Biiyiik sanayi sirketlerinin
(Merkez) giivenlik, sendikalagma kadrolu miihendisleri, kamu
imkani, Kariyer giivencesi. bankalarinin iist diizey
yoneticileri.
ikincil Pazar | Diisiik iicret, glivencesizlik, Insaat yevmiyecileri, taseron
(Cevre) isten ¢ikarma kolayligi, sosyal | temizlik isgileri, Esnaf Kuryeler.
hak eksikligi.
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Radikal yorumlar (Gordon vd., 1982), bu ayrimin simif
bilincini bolmek ve sermayenin kontroliinii artirmak amaciyla
kasith olarak olusturulmus kurumsal bir strateji oldugunu
savunmaktadir. Kalleberg (2011), giiniimiizde bu ikincil
pazarin hizla biiylidiigiinii ve giivencesiz (precarious) islerin
norm haline geldigini belirterek, klasik segmentasyon tezinin
modern doniigiimiinii ortaya koymaktadir.

Giivencesiz Cahisanlar Simifi (Prekarya) ve Sosyal Boyut

Guy Standing’in (2011) Prekarya kavrami, sadece
diisiik gelir ve ekonomik giivencesizlikten ibaret olmayan,
aym zamanda siyasal giivencesizlik boyutunu da
vurgulamaktadir. Prekaryanin yasadig statii erozyonu (Kimlik
Giivencesi eksikligi), Sennett’in (2006) yeni kapitalizm
kiiltirinde esnekligin  Karakteri nasil asindirdigma dair
tespitleriyle ortiismektedir. Standing’in (2021) COVID-19
sonrasi donemde Prekaryanin kirilganligina dikkat ¢ekmesi, bu
siifin ekonomik soklara kars1 ne kadar korumasiz oldugunu
gostermektedir.

Tablo 5, Prekarya sinifinin Standing (2011) tarafindan
tanimlanan temel giivencesizlik boyutlarmin Tirkiye'deki
giincel yansimalarimi gostermektedir. Bu tablo, glivencesizligin
sadece diisiik gelir olmadigini, ayn1 zamanda Standing'in bes
temel gilivence boyutunun sistematik olarak reddedilmesi
anlamina geldigini vurgulamaktadir. Tiirkiye'de 6zellikle dijital
platform iscileri, hem ekonomik hem de psikolojik (Kimlik
Giivencesi) ve siyasal (Siyasal Giivence) olarak gilivencesiz
durumdadir. Bu durum, giivencesizligi sadece yoksul kitlelerin
degil, ayn1 zamanda egitimli genclerin de sorunu haline
getirdigi belirtilmektedir.

Tablo 5: Prekarya Sinifinin Temel Giivencesizlik Boyutlar

Temel Boyut Aciklama ve Tiirkiye’ye Yansimasi
Giivenceler
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Is Giivencesi Yasal Isten cikarilmaya kars1 koruma eksikligi. (Esnaf
Kuryenin sozlesmesi yok).

Sosyal Giivence | Kurumsal Hastalik, emeklilik ve issizlik sigortasi kapsami
dis1 olma. (Kuryenin primini kendi édeme
zorunlulugu).

Yetkinlik Egitimsel Siirekli degisen teknoloji ve piyasa talepleri

Giivencesi karsisinda yeteneklerin hizla eskimesi.
(Freelancerin siirekli yeni yazilim ¢grenme
zorunlulugu,).

Kimlik Psikolojik | Caligmanin bir meslek kimligi kazandirmamasi.

Giivencesi (Universite mezununun kuryelik yaparken
yasadig statii €erozyonu).

Siyasal Temsil Sendikal 6rgiitlenme ve siyasal temsil hakkindan

Giivence sistematik olarak mahrum kalma. (Dijital is¢ilerin
sendikalasma girisimlerinin yasal engellere
takilmast).

Kaynak: Standing, 2011, Arastirma bulgular

Yapay Zeka Kontrolii ve Yasal Bosluktan Yararlanma
(Statii Oyunu)

Diyjital platformlar, isgilicii yOnetimini karmagsik
algoritmalara devrederek, Zuboff’un (2019)
kavramsallastirdigni  “Gozetim  Kapitalizmi”nin en  keskin
bigimini temsil eder. Srnicek (2017) bu durumu, platformlarin
veri lizerinden sagladigi tekelci kontrol ve birikim modeli
olarak analiz etmistir. Wood vd. (2018) tarafindan vurgulandigi
tizere, bu “Algoritmik Yonetim”, iscilere bicimsel bir
“0zerklik” sunarken, aslinda ¢aligsma siire¢lerini daha da yogun
bir kontrol altna almaktadir. Vallas & Schor (2020),
platformlarn  sundugu 06zerklik illiizyonunun, algoritmik
kontrol ve yogunluk  gereksinimi nedeniyle hizla
kayboldugunu ve iscinin gercekte otonomiye sahip olmadigimni
gostermigtir. Tiirkiye'nin de i¢inde bulundugu Orta ve Dogu
Avrupa baglaminda yapilan ¢alismalar (Drahokoupil & Piesna,
2017), platformlarin  giivencesizligi  bolgesel — diizeyde
yayginlastirdigini  teyit  etmektedir.  Platformlar, yasal
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sorumluluktan ka¢inmak igin, isgiiclinii yasal olarak “ticari bir
hizmet sozlesmesi” kapsamina sokma stratejisi olan Statii
Arbitraji'm (De Stefano, 2016) kullanmaktadir. Tirkiye'de
“Esnaf Kurye” modelinin yayginlasmasi bu stratejinin somut
bir 6rnegidir.

Algoritma, is¢iyi gorlinmez Ve igsellestirilmis bir
kontrol altina alir. Foucaultnun Panoptikon analojisine
(Coban, 2008) benzer sekilde, calisanlar siirekli gozetim
altinda olduklar1 hissiyle hareket ederler ve bu durum,
otomatik bir 6z-disiplin yaratmaktadir. Buradaki temel kontrol
mekanizmalar1 sunlardir:

e Rating ve Puanlama Sistemleri (Miisteri Kontrolii):
Miisterilerin verdigi puanlar, algoritmanin is¢iye daha az
siparis  gondermesine, hesabin1 dondurmasina veya
tamamen kapatmasina neden olabilir. Bu sistem, is¢inin
yegane sermayesi olan "puanini" kaybetme korkusunu
stirekli canli tutar ve g¢alisani, diisiik tcretleri veya zorlu
siparigleri bile kabul etmeye zorlar. Bu, riskin tamamen
bireysellestirilmesidir.

e Dinamik  Fiyatlandirma ve  Ucret  Belirsizligi:
Algoritmalar, yogunluga, hava kosullarina veya giiniin
saatine gore tcretleri stirekli degistirir. Bu dinamik
fiyatlandirma, is¢inin ne kadar kazanacagini Onceden
hesaplamasini imkénsiz hale getirir ve sabit bir gelir
giivencesini ortadan kaldirir.

e GPS Takibi ve Rota Zorunlulugu: Platformlar, GPS
verileriyle calisanin rotasini, hizini ve molalarim1 anlik
olarak takip eder. Calisanlar, verimliligi maksimize etmek
adina tasarlanmisg rotalara uymak zorundadir; sapma
durumunda ceza alabilirler. Bu, geleneksel bir patronun
fiziksel olarak yapabileceginden ¢ok daha anlik ve kesin
bir cezalandirma big¢imidir.
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Platform, c¢alisam1 "Bagimsiz Girisimci/Esnaf" olarak
kaydeder. Béylece Is Kanunu'nun (4857) isci haklari (kidem
tazminat, yillilk izin, mesai tcreti, sendikalasma hakki)
tamamen devre dis1 birakilmig olur. Ayrica, bu platformlar,
hesaplamalar1  seffaf olmayan algoritmalar araciligiyla,
calisanlarin  hak ettigi tcreti dolayli yollardan Kkesintiye
ugratabilir. Isci, karmasik hesaplamay1 ¢dzemedigi veya itiraz
edecek yasal bir muhatap bulamadigi icin bu kayiplar
kabullenmek zorunda kalabilmektedir.

Tablo 6, dijital platformlarin geleneksel isverenlere
gore kontrol ve risk transferindeki farkin1 detayli olarak analiz
etmektedir ve dijitallesmenin kayit dist emegin somiiriilme
bigimini nasil optimize ettigini gostermektedir. Geleneksel
kayit disilikta igveren sadece yasalari g¢ignerken, platformlar
yasal statii oyunu ile sorumluluktan kurtulmakta ve algoritma
araciligiyla ¢alisan tizerindeki kontrolii artirirken, operasyonel
riskleri (motor, yakit vb.) tamamen c¢alisana transfer
etmektedir. Bu, Ozerkmen'in (1996) "Maliyet Digsallastirma”
tezinin en gelismis versiyonudur.

Tablo 6: Dijital Platform Yénetiminde Kontrol ve Risk
Transferi Karsilastirmasi
Alan Geleneksel isveren | Dijital Platform Sonug:
(Formel) (Algoritmik) Sorumluluktan
Kagis
Yonetim Insan amir, mesai Algoritma (Soyut, Sikayet ve itiraz
saatleri, fiziksel goriinmez) mekanizmasi yok
gozetim. Miisteri Puanlama | edilir.
(Gozlemlenebilir) (Rating), GPS
takibi, Dinamik
Fiyatlandirma.
(Zuboff, 2019).
Yasal Statii Is Kanunu'na tabi, | Ticaret Kanunu'na Isveren
Ucretli alisan. tabi, Bagimsiz sorumluluklari
Girigimci/Esnaf (De | (SGK, izin, kidem)
Stefano, 2016). stfirlanir.
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Operasyonel Isyeri Sigortasi, Kaza, Aracin Tiim maliyet ve
Risk Isveren Bakimi, Bag-Kur, riskler
Sorumlulugu SGK primi, trafik bireysellestirilir.
cezalari, tamamen
calisana ait.
Ucretlendirme | Sabit saat Dinamik Algoritmik Ucret
iicreti/Maas Fiyatlandirma Hirsizlig riski
(Seffaf). (Belirsiz, seffaf yaratilir.
degil)

Zuboffun (2019) “goézetim kapitalizmi”, verinin
davranigsal artik tizerinden elde edilip tahmin ve kontrol
iriinlerine  doniistiiriildiigi ~ bir  birikkim  mantigim
tanimlamaktadir. Srnicek'in (2017) “platform kapitalizmi” ise,
ag etkileri ve veri tekeli lizerinden calisan, dijital altyapiyi
kontrol eden sirketlerin hakimiyetindeki bir ekonomik modeli
isaret eder. Platform isciligindeki algoritmik kontrol, gozetim
kapitalizminin ~ mantiginin, platform kapitalizminin  is
orgiitlenmesine uygulanmig somut halidir.

YONTEM VE VERI ANALIZi

Bu caligmada, Yapisalci-Tarihsel yaklasim
benimsenerek, kayit disiligin yapisal siirekliligini ve niteliksel
degisimini analiz etmek iizere Karma Yontem (Nicel ve Nitel)
kullamilmistir. ~ Giivencesizligin ~ derinligini  6lgmek  igin
geleneksel kayit dis1 oran yerine, gizli giivencesizligi gosteren
“At1l Isgiicii Oran1” (Genis Tamiml Issizlik) temel 6l¢iit olarak
kullanilmis ve TUIK verileri ile karsilastirmali bir analiz
sunulmustur.

Metodolojik Yaklasim ve Yapisaler Tezin Uygulanmasi

Kullanilan Yapisalci-Tarihsel Yaklagim yonteminde,
Ozerkmen’in (1996) ana tezindeki kayit dis1 sektdriin kalic1 ve
sistemle biitiinlesik bir islevi oldugu onciilinii alarak, bu
islevin 1995-20245 doneminde nasil bigim degistirdigini
analiz etmeye odaklanilmistir. Nicel Boyut olarak Tiirkiye
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Istatistik Kurumu (TUIK, 2025) ve Devlet Istatistik Enstitiisii
(DIE, 1988) verileri kullamlirken; Nitel Boyut (Kuramsal
Derinlik) olarak Standing (2011) ve Zuboff (2019) gibi
kuramcilarin kavramlart araciligiyla sayisal azalmanmn neden
oldugu “giivencesizlik derinlesmesi’ni agiklamaktir.

Temel strateji, biiyiikk sermayenin yukaridan asagiya
(top-down) ucuz emek talebi ile isgiiciiniin asagidan yukariya
(bottom-up) hayatta kalma ve gilivence arayisi arasindaki
gerilimi tarihsel olarak izlemek ve bu gerilimin platform
ekonomisinde nasil yeni bir forma donistiigliinii gostermek
lizere bir Siiregc Izleme (Process-Tracing) mantigma
dayanmaktadir.

Yapisalci-tarinsel  yaklagim gergevesinde, “maliyet
digsallastirma” mekanizmasmim doniistimiinii izlemek igin
stire¢ izleme yontemi kullamlmistir. Bu kapsamda, (a) 4857
Sayilh Is Kanunu'nun taseronlugu yasallastirmasi, (b) akilh
telefon ve GPS teknolojilerinin yayginlagmasiyla platform is
modelinin ortaya c¢ikisi, ve (c) 2015 sonrasi Kitlesel gog
dalgalarinin emek arzim1 doniistiirmesi gibi kilit olay ve
stireglerin, kayit dis1 ¢aligma pratiklerini formel sektore nasil
tasidig1 ve giivencesizligi nasil kurumsallastirdigr adim adim
analiz edilmistir.

Nitel ve Nicel Veri Kaynaklari ve Verilerin Siniflandirilmasi

Bu c¢alismanm nitel boyutunu olusturmak {izere,
Kocaeli'de faaliyet gosteren iki dijital yemek dagitim
platformunda calisan 15 “esnaf kurye” ile yar1 yapilandirilmis
derinlemesine miilakatlar gerceklestirilmistir (Aralik 2024-
Subat 2025). Katilimer segiminde maksimum  ¢esitlilik
orneklemesi (yas, egitim diizeyi, platform deneyimi)
kullanilmigtir.  Miilakatlar, katilmcilarin  onayr  alinarak
kaydedilmis ve tamamen transkribe edilmistir. \Veriler, tematik
analiz yontemiyle (Braun & Clarke, 2006) degerlendirilmis;
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oncelikle kodlar olusturulmus, ardindan bu kodlar alt temalar
ve ana temalar (6r: algoritmik kontrol, gelir giivensizligi,
orglitlenme engelleri) altinda bir araya getirilmistir. Ayrica,
kayit dig1 istihdamin yogun oldugu bir imalat bolgesinde 5
isveren/ustabas1 ile kisa odak goriismeler yapilmustir.
Miilakatlar sonucunda elde edilen nitel bulgular, tematik analiz
yontemiyle degerlendirilerek nicel bulgulari
baglamsallagtirmak ve giivencesizligin 6znel deneyimini
(algoritmik kontrol, gelir giivencesizligi, orgilitlenme engelleri
gibi olgular) c¢alisanlarin kendi deneyimleri iizerinden
anlamak amaciyla kullanilmustir.

Caligmanin nicel verileri, giivenilirligi kanitlanmig
birincil kaynaklardan tiiretilmistir ve analiz, iki temel dénem
arasindaki karsilagtirmali analize dayanmaktadir. Birinci
donem olan Yapisal Durumu (Neoliberalizm Oncesi) anlamak
icin, Ozerkmen’in (1996) c¢alismasina zemin hazirlayan
DIE'nin 1988 Hanehalki Isgiici Anketi (HIA) verileri
kullanilmistir. Ikinci dénem olan Dijital Déniisiim sonras:
durumu degerlendirmek igin ise, TUIK’in en giincel (2024
Ortalama) Hanehalk: Isgiicii Istatistikleri (HiI) setleri, 6zellikle
mevsimsellikten arindirllmis aylik ve yillik veriler esas
almmistir (TUIK, 2025). Cahisma, kayit disthgin nicel
azalmasmm, alttaki  glivencesizlik riskinin  artmasiyla
dengelendigi yoniindeki temel tezi desteklemek iizere ii¢ ana
degiskeni kullanmistir: 1) SGK'ya kayitli olmayan ¢alisanlarin
toplam istihdam igindeki yiizdesini dlgen Kayit Dis1 Istihdam
Orani; 2) Giivencesizligin derinligini 6lgmek igin anahtar
degisken olan Atil Isgiicii Oran1 (Genis Tanimh Issizlik); 3)
Kronik yiiksek enflasyon doneminde formel sektor
calisanlarmi zorunlu ¢ifte c¢alisma (forced second job)
arayisini nicel olarak yakalamak icin Atil Isgiicii icindeki alt
bilesen olan Zamana Bagl Eksik Istihdam.
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Tiirkiye Isgiicii Piyasasi'ndaki yapisal degisimler, Tablo
7'de oOzetlenmistir. Tablo, kayit disilik oranindaki niceliksel
diisiise ragmen, Atil Isgiicii Oranmin yiiksekligini ortaya
koyarak giivencesizlik paradoksunu gozler oniine sermektedir.

Tablo 7: Temel Yillik Isgiicii Gostergeleri ve Yapisal Egilimler

(15+ Yas)
Gosterge Yaklasik| 2024 |Fark Analizi ve Yapisal Yorum
(Yillik 1988 Yillik
Ortalama) Verisi |Ortalama
Toplam Istihdam| ~17,0 32,62 |istihdam iki katma ¢ikmustir. Ancak
Sayis1 (Milyon istihdam kalitesi diistiktiir.
Kisi)
Toplam Kayit ~%55 %26,3 [Niceliksel diisiis, denetim ve formellesme
Dis1 Istihdam gabalarinin sonucudur. Ancak gizli
Oran1 (%) enformellik bu orana tam yansimaz.
Tarim Dis1 Kayit| ~%25 %16,5 |Tarim disindaki diists, sektoriin
Dist Orani (%) dijitallesme ile nitelik degistirdigini gizler.
Atil Isgiicii N/A %26,7 |En kritik bulgudur. Isgiiciiniin dortte
Orani (Genis birinden fazlasinn eksik
Tanimli) (%) istihdam/giivencesizlik altinda oldugunu

kanitlar.

Kaynak: TUIK, 2025; DIE, 1988

Kavramsal Ol¢iim Stratejisi: Atil isgiicii Oraninin
Derinligi

Tiirkiye'de giivencesizligi en iyi yansitan gosterge “Atil
Isgiicii Oram (Genis Tamml Issizlik)”dir (TUIK, 2025; BMD
Arastirma, 2024). Bu oran, geleneksel kayit dist orani (%26,3)
yerine gizli giivencesizligi ortaya ¢ikarmaktadir. Bu oran
icindeki “Zamana Bagli Eksik Istihdamin Rolii” kritiktir; bu
bilesen, kayith ve tam zamanl ¢aligmasina ragmen, ekonomik
zorluklar nedeniyle daha fazla ¢alismak isteyen Kkisileri
kapsamaktadir. Bu kitle, kronik enflasyon nedeniyle mecburen
aksamlar1 veya hafta sonlar1 kayit dis1 ek is arayan formel
sektor calisanlarinin varligini gostermektedir.
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Tablo 8’de, Atil Isgiicii Oran1’nin bilesenleri ve her bir
bilesenin giivencesizlik riskindeki pay: verilmistir. TUIK 2025
verilerine dayanan bu tablo, Tiirkiye’deki gercek istihdam
sorununu gostermek i¢in Dar Tamimli Issizlik Oraninin (%8,5)
yetersiz kaldigini  kamtlamaktadir. Atil Isgiicii Oraninin
(%26,7) kayit dis1 istihdam orani (%26,3) ile neredeyse esit
olmasi, giivencesizligin niceliksel olarak azalmadigini, sadece
formel bir maske altina girdigini ortaya koymaktadir. En kritik
bulgu, Zamana Bagl Eksik Istihdamm (%4,2) yiiksekligidir.
Bu grup, giivenceli bir ise sahip olmasina ragmen reel gelirinin
erimesi nedeniyle Zorunlu Cifte Calisma arayisinda olan
formel iscileri temsil etmektedir. Bu durum, giivencesizligin
Ozerkmen’in bahsettigi marjinal alanlardan, formel sektériin
cekirdegine dogru yayildiginin en somut kanitidir.

Tablo 8: At Isgiicii Bilesenleri ve Giivencesizlik Mekanizmast

Bilesen Oran | Yasal Statii | fliskili Giivencesizlik
(%) Mekanizmasi
Zamana Bagli Eksik Istihdam 4,2 | Cogunlukla Kronik Enflasyon ve
Kayitlt Diisiik Reel Ucretler

Dar Tanmimh Igsizler 8,5 Issiz Yapisal Uyusmazlik
ve Yetersiz Talep

Is Aramayip Calismaya Hazir 9,0 Pasif Isgiicii Uzun Vadeli

Olanlar Umitsizlik

Potansiyel Isgiicii 50 | Pasifisgiicii | Gizli Emek Giicii
Rezervuan

TOPLAM ATIL iSGUCU 26,7 | - Giivencesizligin
Toplumsal Yayilim

Kaynak: TUIK, 2025 (2024 yil: dérdiincii ceyrek ortalamast)

DETAYLI YAPISAL ANALIZ: ESNEK CALISMA
UYGULAMALARININ YAYILMASI

Bu bolimde, 2000’li yillarin basindaki neoliberal
politikalarin ve yasal diizenlemelerin (6zellikle 4857 Sayih Is
Kanunu), kayit dist pratikleri formel isgilicii piyasasina
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(taseronluk) nasil tasidigmi analiz edilmistir. Taseronluk
sisteminin  kurumsallasmast ve kamu  kuruluslarinin
ozellestirilmesi yoluyla, yasal giivencesizligin nasil bir kurum
olarak isledigi ve is¢i haklarini, 6zellikle sendikal orgiitlenme
ve kidem giivencesini nasil agindirdigi incelenmistir.

4857 Sayih Is Kanunu ve Taseronlasmanin
Kurumsallagsmasi

2003 yilinda yiiriirliige giren 4857 Sayih Is Kanunu,
taseronluk sistemi ile biiyiik firmalarin kayit dig1 uygulamalar
yasal bir kilif altinda formel alana tasimasma olanak
saglamigtir. Bu siiregte kurumsallasan taseronluk sistemi, alt
yiiklenicilik ~ zincirleri olusturarak biiyiik firmalart isgi
sorumlulugundan birka¢ adim uzaga itmistir; bu yayilim,
sadece ingaat veya tekstil gibi mavi yakali sektorlerle smirl
kalmamis, ayn1 zamanda bilisim (IT), ¢agri merkezleri ve
bankacilik gibi beyaz yakali isleri de giivencesizlestirmistir. Bu
sistem, Sendikal Pargalanmaya yol agmis ve is¢inin Kidem
Gilivencesini  eritmistir.  Kepenek’in  (2023) calismalari,
neoliberal donemde Tiirkiye’deki emek rejiminin nasil
esneklik lehine dontistiigiinii detaylica ortaya koymustur. Bu
yasal giivencesizlesme siireci, Glidek-Golgek’in  (2019)
Tirkiye’deki yeni is iliskileri ve giivencesizlik artisi
analizleriyle de ortiismektedir.

Tablo 9°da verilen bilgilerle, taseronluk sisteminin s
Kanunu'nun yasal korumalarim1 nasil islevsizlestirdigini
detaylandirilmistir.  Tablo 9’daki  bilgiler incelendiginde
taseronlugun, temel olarak “kurumsal kayit disilagtirma™ araci
oldugu goriilmektedir. Yasal olarak formel goériinen bu sistem,
kidem, sendika hakki ve is gilivenligi gibi en temel isci
haklarim1 ~ agindirarak,  giivencesizligi  formel  sektoriin
cekirdegine yerlestirmistir.

--225--



Tablo 9: Taseronluk Sisteminin Isgiicii Piyasasina Etkisi (4857
Sayili Kanun Cergevesinde)

Konu Baghgi | Etki Mekanizmasi Sonu¢

Sendikal Asil igveren, is¢iyi tagerona Is¢inin sendikal hakki

Orgiitlenme devrederek toplu is sozlesmesi zayiflar, pazarlik giicii
kapsamu digina ¢ikarir. diiser.

Ucret Baskis1 | Taseron firmalar arasindaki rekabet, | Formel sektorde bile
en diisiik fiyati vermek igin isci ticretler diiser, kar marji
iicretlerini baskilar. artar.

Is Giivenligi | Altisverenler, diisiik maliyet Is kazas1 oranlar yiikselir
hedefiyle is giivenligi 6nlemlerinden | (Ozellikle Ingaat'ta).
taviz verir.

Kidem Isci, formel ana firmada degil, Isci, ekonomik

Giivencesi stirekli degisebilen tageron firmada istikrarsizhiga agik hale
caligtig1 i¢in kidem biriktiremez. gelir.

Kamu Kuruluslarinin Ozellesmesi ve Giivenli Isin Kaybi

Ozellestirmeler, sadece istihdani azaltmakla kalmamus,
aym zamanda emeklilik ve sosyal giivenlik sisteminin
finansman dengesini de derinden sarsmustir. KiT'lerin ortadan
kalkmasi, 0Ozel sektoriin tcretleri diistirmesine zemin
hazirlamistir (Boratav, 2023; Kepenek, 2023). Onaran & Oyvat
(2016),  Tirkiye’deki  neoliberal ~ dontisiimiin  siyasi
ekonomisinin, isgiici maliyetlerini  diisiirme  stratejisini
kamudan 6zele nasil tagidigini kapsamli bir sekilde incelemistir.

Ozellestirme sonrasi isten cikarilan, deneyimli ve
yiiksek kidemli isgilerin erken emeklilige zorlanmasi, SGK'nin
pasif sigortalilara (emeklilere) 6dedigi yiikii aniden artirmigtir.
Bu durum, 6zellestirmenin sosyal maliyetinin devlete ve kamu
biitcesine  yiiklendigi anlamina  gelmektedir.  KiT'ler,
bulunduklar1 bolgelerde ve sektorlerde iicretler ve sosyal
haklar agisindan bir “cipa kurum” (anchor institution) gorevi
gormekteydi. Bu kurumlarin ortadan kalkmasi, 6zel sektoriin
ticretleri ve calisma kosullarini serbestge diisirmesine zemin
hazirlamistir.
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BULGULAR VE TARTISMA

Bu boliim, nicel olarak azalan kayit disi istihdam
oranina ragmen, giivencesizligin dijital platformlar araciligiyla
nasil niteliksel olarak derinlestigini ortaya koyan temel
bulgulan tartisir. Geleneksel sokak saticisi ile dijital esnaf
kurye arasindaki “Operasyonel Sermaye ve Risk Transferi”
fark1 analiz edilerek, modern giivencesizligin “Sermaye-Risk
Tersine Cevrilmesi” yoluyla is¢inin tiim riski tistlendigi, ancak
platformun tiim kontrolii elinde tuttugu bir modeli yarattig:
kanitlanmustur.

Kayit Disihgin Uzun Vadeli Seyri ve Niteliksel Kirllma

Resmi kayit dis1 istihdam oran1 1995'ten bu yana
stirekli bir diisiis egilimi gostermekle birlikte, bu diisiisiin
altinda niteliksel bir doniisiim yatmaktadir. Asagida verilen
Grafik 1, 2000-2024 yillar1 arasinda kayit dis1 istihdam orani
ile Atil Isgiicii Orani'nin seyrini gostermektedir.

Grafik 1: Kayit Dist Istihdam Orani ve Atil Isgiicii Oram
Egilimleri (2000-2024)

% 60

50 - =~

40 \-\
30 \-\

\;w
20 —
10
0 T T T T T
2000 2005 2010 2015 2020 2024
== Kayit Dis1 Orant (%) Atil Isgiicii Orani1 (%)

--227--



Grafik 1, calismanin temel paradoksunu
gorsellestirmektedir. 2000'i yillarin basinda kayit dis1 istihdam
orani (%55 civari) ile Atil Isgiicii Orani (genis tamimli issizlik,
~0%15-20) arasinda yaklastk 35 puanlik bir makas
bulunmaktaydi. Bu dénemde, kayit dis1 ¢aligma "gOriiniir" ve
yaygin bir olguyken, istatistiklere yansiyan issizlik ve eksik
istihdam nispeten daha diisiiktii. Ancak 2005 sonrasi, 6zellikle
2010'dan itibaren, iki egri birbirine yakinsamaya baslamistir.

Bu yakinsamanin anlami sudur: Resmi kayit disilik
azalirken (formellesme, denetim artis1), bu sefer giivencesizlik,
issizlik, eksik istihdam ve tmitsiz issizlerden olusan "Atil
Isgiicii" havuzunda kendine yeni bir ifade bulmustur. 2024'te
iki oranin neredeyse esitlenmesi (%26,3 ve %26,7),
glivencesizligin bi¢im degistirdigini ama ortadan kalkmadigini
kanitlar. Kayit disihik, formel istatistiklerden “gizlenerek™ ve
daha karmasik giivencesizlik bi¢imlerine (platform isgiligi,
zorunlu ek is) biiriinerek varligim siirdiirmektedir. Dijital
platformlarm yiikselisi (2010-2015) ile Atil Isgiicii Orani'ndaki
artisin kesigsmesi, bu yeni formun istihdam piyasasina etkisini
gostermektedir.

Dijital Giivencesizlik (Prekarya) ve Geleneksel Kayit
Disiik Farka

Geleneksel ve dijital giivencesizlik arasindaki temel
ayrim, sermaye ve riskin paylasim bigiminde yatmaktadir.
Dijital platformlar, sermayenin yiikiinii tamamen is¢iye
yiiklerken, kontrolii tamamen kendisine c¢ekmek suretiyle,
kayit dis1 sektoriin en biliylik doniisiimiinii gerceklestirmistir.
Bu, Ozerkmen'in (1996) maliyet dissallastirma tezinin,
teknoloji ile optimize edilmis halidir.

Tablo 10 Tiirkiye'de kayit disi ekonominin 1995'teki
geleneksel formu ile 2024'teki dijital formunu, Risk Transferi
Analizi perspektifinden karsilastirmaktadir. Bu karsilagtirmali
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analiz tablosu.kayit dis1 ekonominin yapisal islevinin (maliyet
digsallagtirma)  siirekliligini ancak uygulama big¢iminin
niteliksel olarak doniistiigiinii net bir sekilde gosterir. Hem
1995'in sokak saticisi hem de 2024'in esnaf kuryesi, sosyal
giivenlik riskini tamamen bireye yiikleyerek biiyiik sermayenin
maliyet avantajim1 Korur. Ancak donisiim, sermaye ve
denetimde yasanmustir: Sokak saticisinin diisiik operasyonel
sermayesine karsin, esnaf kurye yiiksek motorlu tasit yatirim
yikiinii tstlenmek zorunda kalmig, bu da riski artirmistir.
Ayrica, harici ve kesintili olan geleneksel denetim, 2024'te
algoritma tabanl siirekli gozetimle (Gozetim Kapitalizmi)
igsellestirilerek, is¢inin 6zerkligi tamamen yok edilmis ve
giivencesizlik derinlestirilmistir.

Tablo 10: Geleneksel ve Dijital Giivencesiz Calismanin Risk
Transferi Analizi

Kriter 1995 Geleneksel | 2024 Dijital Risk Transferi
(Sokak Saticist) (Esnaf Kurye) Analizi

Sosyal Giivenlik | Isciye ait (Bag- Isciye ait (Zorunlu | Degismedi.

Yikimlalagi Kur veya yok). Bag-Kur).

Operasyonel Diisiik (Tezgah, Yiiksek (Motor, Sermaye yatirim

Sermaye (Girdi) rtin). akaryakit, bakim, yiikii is¢iye

arag kaskosu).

transfer edildi.

Denetim
Mekanizmasi

Polis/Belediye
(Harici, kesintili).

Algoritma (Dahili,
stirekli Gozetim
Kapitalizmi).

Kontrol,
icsellestirildi ve
stirekli bask1
haline getirildi.

Grafik 2’de nitel aragtirma kapsaminda goriisiilen 15

esnaf kuryenin (platform ¢alisaninin) ¢alisma saatleri dagilimi
verilmistir. Bu grafige gore asirt c¢alismanm norm haline
geldigi goriilebilmektedir. Grafik 2, Tablo 10'da verilen teorik
“kontrol mekanizmas1” doniisiimiiniin  somut sonucunu
gostermektedir.
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Nitel arastirmaya katilan esnaf Kkuryelerin higbiri
haftada 40 saatin altinda calismamaktadir. Orneklemdeki
calisanlarin ¢ogunluk (%66 — 10 kisi) haftada 60 saatin
tizerinde, 6nemli bir kism1 ise 70 saate yakin veya lizerinde
calismaktadir. Bu durumun iki temel nedeni vardir: 1)
Ekonomik Zorunluluk: Dinamik fiyatlandirma ve diisiik taban
ticretler, tatmin edici bir gelire ulasmak i¢in ¢ok uzun saatler
caligmay1 gerektirir. 2) Algoritmik Tesvik ve Disiplin:
Platformlarin belirledigi “tesvik” hedefleri (6rnegin, belirli bir
stirede X teslimat) ve diisik puan/rating cezalari korkusu,
calisanlar siirekli ve yogun ¢alismaya itmektedir.

Bu bulgu, “bagimsiz girisimci” statiisiiniin, s
Kanunu'nun calisma siiresi siirlarmi ve fazla mesai ticreti
hakkini fiilen ortadan kaldirdigint gostermektedir. Bagka bir
ifadeyle; goézlenen bu durum platform ¢aliganinin Yyasal
calisma  siireleri  korumasi  disina itildiginin  somut
gostergesidir.  Gelir hedeflemek veya platformun tesvik
sistemlerine yetismek i¢in bu uzun saatlere razi olunmaktadir.

Grafik 2: Platform Calisanlarinmin Haftalik Calisma Saatleri
Dagilimi (Nitel Arastirma Orneklemi, n=15)
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Tablo 11, dijital gilivencesizligin en Dbelirgin
ozelliklerinden biri olan gelir istikrarsizligini
nicelendirmektedir. Aylik Gelir Degiskenligi, bir is¢inin
gelecegini  planlamasini  imkansiz  kilar ve finansal
giivencesizligi kroniklestirir. "Tesvik Tuzagi", platformlarin
kontrol mekanizmasinin nasil calistigin1 gosterir: Gergekei
olmayan hedeflerle ¢aligsan1 asir1 caba géstermeye zorlar, ancak
¢ogu zaman bu ¢aba ek 6diile donligmez. Bu, bir tiir "licretsiz
arttk  emek" sOmiiriisiidii. Dinamik Fiyatlandirmadan
Kaynakli Belirsizlik ise, ticretin nesnel kriterlerle (mesafe,
emek) degil, platformun anlik algoritmik kararlartyla
belirlendigini, dolayisiyla ¢alisanin pazarlik giiclinii ve licret
tizerindeki kontroliinii tamamen kaybettigini ortaya koyar. Bu
lic gosterge, is¢inin hem ekonomik hem de psikolojik
glivencesizligini derinlestiren bir mekanizmayi belgeler.

Tablo 11: Platform Calisanlarimin Gelir Dalgalanmalar: (Nitel
\eriden Orneklem, n=15

Gelir Giivencesizligi Ortalama Aciklama

Gostergesi Yayginhk

Aylik Gelir ~%40-60 Gelir, haftalik/miisteri puanlarina, hava

Degiskenligi (Standart durumuna ve platformun tesvik

Sapma) politikalarina bagli olarak biiyiik
dalgalanmalar gosteriyor.

"Tegvik Tuzag1" 14/15 (%93) | Platformun belirli bir siirede belirli

Deneyimi sayida teslimat i¢in verdigi ek ticret

(tesvik), genellikle gerceklestirilmesi
¢ok zor kosullara baglaniyor. Cogu
zaman hedefe ulagilamadig igin bu ek
gelir elde edilemiyor.

Dinamik 15/15 (%100) | Ayni mesafedeki bir teslimatin ticretinin
Fiyatlandirmadan gliniin saatine, talebe gore degismesi,
Kaynakl Belirsizlik gelirin 6ngoriilebilirligini tamamen

ortadan kaldiriyor.

Kaynak: Arastirma nitel goriismelerinden tematik analiz sonuclar
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Grafik 3, platform calisanlarinin gelir dagilimmin genis
bir yelpazeye yayildigin1 ve 6nemli bir kesimin asgari iicrete
yakin veya altinda gelir elde ettigini ve ayrica Tablo 11'deki
dalgalanma olgusunun, farkli gelir gruplarina nasil yansidigini
ve sektordeki gelir esitsizligini gostermektedir. Calisanlarin
yalnizca %20'si aylik 40.000 TL'nin iizerinde net gelir elde
edebilmektedir. En kalabalik grup (%40) 30.000-40.000 TL
bandindadir ki, bu gelir yiiksek ¢alisma saatleri (Grafik 2) ve
yiiksek operasyonel maliyetler (Tablo 10) distildiigiinde,
saatlik {icreti asgari licret Seviyesine veya altina
diistirebilmektedir. %13,3'liik kesimin 20.000 TL altinda geliri
ise, bu isin yoksulluk riskini barindirdigin1 gostermektedir.
Grafik, platform ekonomisinin “esnek ve yiiksek kazang”
vaadinin, ¢ogunluk i¢in gecerli olmadigni, aksine genis bir
kesim i¢in diisiik ve istikrarsiz gelir anlamina geldigini ortaya
koymaktadir.  Yapilan hesaplamaya gore operasyonel
maliyetler (yakit, bakim, sigorta) diisiildiikten sonra ortalama
aylik net kazang 32.333+10.612 (TL) olarak elde edilmistir.

Grafik 3: Platform Calisanlarimin Aylik Net Kazang Dagilimi

0% 10% 20% 30% 40% 50%
f
20.000'den az (n=2) 13,3%
\
20.000-30.000 (n=4) 26,7%
\
30.000- 40.000 (n=6) 40,0%
\
40.000 - 50.000 (n=2) 13,3%
50.000 ve tizeri (n=1) 6,7%
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Tablo 12, “prekarya™’nin homojen olmadigini, farkli
demografik gruplarin platform isciligine farkli nedenlerle
girdigini ve farkli tiirden giivencesizlikler deneyimledigini
gostermektedir. Geng Segment: Issizlige bir alternatif olarak
goriir, ancak geleceksizlik ve beceri kazanamama (yetkinlik
erozyonu) riski tasir. Bu, uzun vadeli giivencesizligi pekistirir.
Orta Yas, Formel Isten Gegis Segmenti: Bu grup igin
giivencesizligin en agir boyutu "kimlik giivencesi" kaybidir.
Egitimli ve daha o6nce statii sahibi olan bu kesim, zorunlu
ekonomik nedenlerle girdigi bu iste ciddi bir statii erozyonu
yasar. Gocmen Isci Segmenti: Dil engeli ve yasal statii
belirsizligi nedeniyle en savunmasiz gruptur. Sosyal
giivenceden tamamen yoksun olmalari, giivencesizliklerini
katmerlestirir. “Giivencesizlik Endeksi” kavramsal
derecelendirmesi, bu farkli deneyimlerin goreli siddetini
Ozetlemeyi amaglamaktadir.

Tablo 12: Dijital Platform Calisanlarimin Demografik Profili
ve Giivencesizlik Endeksi (Model)

Demografik |Egitim Ortalama | Giivencesizli| Bashca Kaygilar
Segment Diizeyi Haftahk k Endeksi*
(Ort.) Calisma Saati

Geng Lise / On 55-70 Yiiksek |issizlik alternatifi olarak

(18-25) Lisans goriiliiyor. Gelecek
kaygisi, yetkinlik
erozyonu.

Orta Yas, Lisans 45-60 Cok Yiiksek |Statii kaybi, kimlik

Formel isten giivencesi eksikligi.

Gegis Zorunlu ek gelir kaynag.

(35-50)

Gogmen Is¢i | Diisiik 60-80 En Yiiksek |Dil engeli, yasal statii

(Her yas) belirsizligi, sosyal
giivenceden tamamen
yoksun olma.

Kaynak: Arastirma nitel verilerinden sentezlenmistir.  Giivencesizlik
Endeksi: Gelir degiskenligi, sosyal giivence eksikligi, ¢alisma siiresi ve
psikolojik stres faktorlerine dayali kavramsal bir derecelendirme.
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Teknolojik Yalmizhk ve Orgiitlenememe Sorunu

Dijitallesme, isgiiclinii cografi olarak dagitirken, ayni
zamanda sosyal dayanismayi da pargalamistir; bu duruma
Emegin Atomizasyonu (Atomization of Labour) denir
(Graham vd., 2017). Platformlar, isciler arasindaki iletisimi
teknik olarak engeller ve onlarin birbirlerinin {icretlerini
O0grenmesini zorlastirir; bu atomizasyon, Kolektif bilincin
olusmasini ve sendikal faaliyetlerin tabandan yiikselmesini
engeller. Bu durum, Benkler’in (2006) ag merkezli {iretim
(networked production) modelinin, ekonomik faydalari
disinda isgiicii Orgilitlenmesi {izerindeki negatif etkilerini
gostermektedir.

Tablo 13, dijital prekaryanin neden orgiitlenmekte ve
dayanigsma gostermekte zorlandigini yapisal nedenleriyle
aciklamaktadir. Geleneksel kayit disi1 ¢alisanlar (¢ars1 esnafi)
bir fiziksel mekani paylasir, bu da iletisim, bilgi paylasimi ve
kolektif kimlik olusumu i¢in zemin hazirlar. Dijital isciler ise
cografi olarak dagmiktir ve platformlar genellikle dogrudan
iletisim  kurmalarin1  engelleyen uygulamalar kullanir.
Geleneksel modelde ortak bir meslek kimligi giicliiyken,
platformlar is¢ilere "girisimci" olduklar: illiizyonunu vererek
bu kolektif kimligi zayiflatir. Bilgi akisi gelenekselde
nispeten seffafken (herkes birbirinin ne kazandigini tahmin
edebilir), dijitalde algoritma bir "kara kutu"dur; iicret
formiilleri ve performans degerlendirmeleri seffaf degildir.
Son olarak, isverenle temas gelenekselde dogrudan ve
kisiseldir, oysa dijitalde aract algoritmadir, sikayet ve
pazarlik i¢in bir muhatap yoktur. Bu dort engel, sendikalasma
ve toplu hak arayisinin Oniinde asilmasi giic duvarlar
olusturur.
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Tablo 13: Geleneksel ve Dijital Kayit Disilikta Orgiitlenme

Engelleri Karsilastirmast

) Geleneksel Dijital
Orgiitlenme | Kayit Disihk | o0 ¢y Engel iyl Literatiir
Boyutu (Orn: Cars1 Cahsanlar Seviyesi
Esnafi)
o Graham vd. (2017) -
Fiziksel Sabit Yok Dijitalde | Diital emegin
- atomizasyonu
Bulusma (cars1, pazar (cografi Cok « Benkler (2006) — A
Mekani yeri) dagimiklik) Yiiksek e £
bazl iiretimin
olumsuz etkileri
o De Stefano (2016) -
Statii arbitraji;
o Vallas & Schor
2020) -
. Zayif (
Ortak Giiglii (,,ay_l. ... | Dijitalde | Platformlarm kimlik
Kimlik Hissi | (meslektashik) | & 5™ | yiiksek | olusumu iizerindeki
illiizyonu) s
etkisi
 Standing (2011) —
Kimlik eksikligi,
giivencesizlik
Nispeten - e Wood vd. (2018) -
Bilgi Akigt | yiiksek g‘l’ko‘:l‘;i}]‘;‘ 82]':3'0'8 Algoritmik kontrol
ve Seffaflik | (icretler gizli kar%i kutu) Yiiksek ve seffaflik eksikligi
degil)
e Vallas & Schor
Isverenle Yok (2020) -
Dogrudan Var (algoritma :\D/IIIJJ Ittle:lg € | Platformlarm araci
Temas aracili) rolii

o Aragtirma bulgulart

Tiirkiye isglicii
donlisimiin  en

niteliksel

piyasasinda son bes yilda yasanan

kritik  kanitim

Atl  Isgiicii

Bilesenlerinin  Yillara Gore Degisimi tablosu sunmaktadir
(Tablo 14). Bu tabloya gore atil isgiici oraninin 2020-2024
doneminde yiiksek seviyelerde (%26,7-%28,5 araliginda)

seyrettigi goriillmektedir.
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Grafik 4’te gosterildigi tizere iki bilesenin zit yonlii
trendleri net olarak goriilmektedir: 2020-2024 déneminde Dar
Tanimli Issizlik Oram diiserken (%13,2—%8,5), Eksik
Istihdam ve Diger Atill Bilesenlerin toplami artmustir
(%14,1—%18,2). Bu, isgiicii piyasasindaki sorunun niteliginin
degistigini gosterir. Insanlar "igsiz" statiisiinden ¢ikiyor, ancak
"eksik istihdam™ edilmis (yani, mevcut isiyle tam kapasite
caligmayan veya daha fazla galismak isteyen) veya "iimitsiz
issiz" (artik is aramayan) statiisiine gegiyor. Buradaki en kritik
bilesen “Zamana Bagh Eksik Istihdam dir. Bu grup, tam
zamanli ve genellikle kayithh bir isi oldugu halde, gelirinin
yetersizligi nedeniyle daha fazla caligmak istedigini beyan
eden kisilerden olusur. Bu kisiler, yiiksek enflasyon karsisinda
alim giicti eriyen memur, 6gretmen, hemsire gibi orta simf
formel galisanlardir. Bu grafik, giivencesizligin artik sadece
kayit dig1 sektoriin degil, formel sektor ¢ekirdeginin de sorunu
haline geldigini ve insanlar1 zorunlu olarak ikinci (¢ogunlukla
kayit dig1) bir is aramaya ittigini istatistiksel olarak
kanitlamaktadir.

Tablo 14: At Isgiicii Bilesenlerinin Yillara Gore Degisimi
(2020-2024)

Yil Dar Tammh | Eksik istihdam & Diger | Toplam Atil isgiicii
Issizlik (%0) Atil Bilegenler (%0) (%)
2020 13,2 14,1 27,3
2021 12,0 15,8 27,8
2022 10,3 18,2 28,5
2023 9,4 19,0 28,4
2024 8,5 18,2 26,7
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Grafik 4: Anl Isgiicii Bilesenlerinin Yillara Gére Degisimi
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MAKRO DINAMIKLER VE KAYIT DISI SEKTORUN
SEKTOREL ANALIZi

Bu kisim, Tiirkiye ekonomisini son yillarda etkileyen
iki biiyiik makro sokun (Yogun Gog¢men Isgiicii Arzi ve
Kronik Yiiksek Enflasyon) kayit dis1 sektorii nasil besledigini
inceler. Gogmen emegin, Ozellikle diisiik vasifli sektorlerde
ticretler lizerinde asag1 yonlii baski yarattigi (Damping Etkisi)
ve enflasyonun, formel g¢alisanlart Zorunlu Cifte Calisma
arayigina iterek  giivencesizligi orta smifa yaydigi
gosterilmistir.

Uluslararas1 Gog¢ ve Ucret Baskis1 Mekanizmasi

Tiirkiye'deki yogun gbo¢, emek piyasasinda iki
kademeli (two-tier) bir yap1 olusturmustur (igduygu & Diker,
2017). Gogmen isgiicliniin yogunlastig1 sektorlerde (tekstil,

ingaat) yerli isgiicliniin iicretleri lizerinde dogrudan bir asagi
yonlii baski (Damping Etkisi) yarattigr gézlemlenmektedir
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(Kayaoglu, 2020). Ceritoglu vd. (2017) Suriyeli miiltecilerin
Tiirkiye emek piyasasina etkileri lizerine yaptig1r ekonometrik
analizler, Ozellikle diisiik vasifli islerde ficretler iizerinde
negatif baski olustugunu istatistiksel olarak teyit etmistir. Bu,
kayit disihigi sadece yerel bir mesele degil, ayn1 zamanda
kiiresel bir emek hareketliligi sorunu haline getirmistir.

Kronik Yiiksek Enflasyon ve Zorunlu Cifte Calisma
Mekanizmasi

Tiirkiye’nin 2020-2025 doneminde yasadigi kronik ve
yiikksek enflasyon, kayit disi sektorii tetikleyen en onemli
etmen olmustur. Reel iicretlerdeki erime nedeniyle formel
sektor calisanlarinin dahi alim giici diismiis, bu durum bir
Hayatta Kalma Stratejisi (Lévy-Garboua & Montmarquette,
2004) olarak Zorunlu Cifte Calisma (Forced Second Job)
arayisini tetiklemistir.

Ornegin, Geleneksel olarak giivenceli kabul edilen orta
simif ¢alisanlar (6gretmenler, memurlar, teknik personel)
zorunlu olarak aksamlar1 platform islerine, ders vermeye veya
kiigiik kayit digt ticarete yonelmisti. Bu durum, kayit dist
sektoriin ~ sosyal  tabanim1  beklenmedik  bir  sekilde
genisletmistir. Orta sinifin kayit disina akigi, formel sektordeki
gizli issizligi ve yetersiz calismay1 agiga vurmaktadir.

Yiiksek enflasyon ortaminda yapilan yatirimlarinda da
bir yavaslama olmaktadir. Isgiicii maliyeti diisiik kaldig
stirece, sirketler otomasyon ve teknoloji yatirimi yapma
konusunda isteksiz olur. Kayit dis1 isgiiciiniin ucuzlugu,
sermayenin verimlilik yerine wucuz emek sOmiiriisiine
odaklanmasina yol agar ve iilkenin uzun vadeli kalkinmasini
engeller. Ayrica, enflasyon, sermayenin degil, emek giiciiniin
riskini daha da artirmaktadir. Is¢inin elde ettigi sabit maas
erirken, sermaye (gayrimenkul, doviz) degerini koruma
egilimi gostermektedir.
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Tablo 15, yiiksek enflasyonun farkli ¢alisan
segmentleri tizerindeki kirilmalari ve bu kirilmalarin kayit disi
sektor tizerindeki tetikleyici etkisini gostermektedir. Tablo 15,
enflasyonun bir yandan formel isgileri (orta sinif) kayit dis1 ek
is aramaya iterek arzi1 artirdigim, diger yandan platform
iscilerini daha fazla c¢aligmaya zorlayarak somiiriiyii
derinlestirdigini gosterir. Isveren cephesinde ise, reel iicretlerin
diismesi, teknoloji ve verimlilik yatirimlarini gereksiz kilarak
yapisal sorunlari kalic1 hale getirir.

Tablo 15: Yiiksek Enflasyonun Isgiicii Piyasasindaki
Kuwrilmalar: (2020-2025)

Calisan Etki Tepki (Kayit Dist Sonug
Segmenti Mekanizma)
Formel Isci Reel alim giiciniin | Zamana Bagli Eksik Giivencesizlik
(Maagli) erimesi. Istihdama Kayt: orta sinifa
Zorunlu ek is arayist yayilir.
Platform Iscisi Yakat, ara¢ bakim Asin Calisma: Dahaaz | Algoritmik
ve Bag-Kur dinlenme, daha uzun somiiriiyi
maliyetlerinin hizla | mesai. derinlestirir.
artmasi.
Isveren/Sermaye | Isgiicii maliyetinin | Teknoloji Yatirim Yapisal
reel olarak diismesi. | Tembelligi: Ucuz emek | kalkinmayi
sOmiiriisiine devam. engeller.

Dijital Hizmet Sektorii i¢inde Farkhlasan Giivencesizlik
Bicimleri"

Platform  bazli  calisma  homojen  degildir.
Yemek/kurye hizmetleri (Getir, Yemeksepeti vb.), fiziki
sermaye (arag) yiikii ve trafik riskiyle yiiksek bedensel
giivencesizlik tasirken; freelance bilgi isleri (Upwork,
freelance yazilim) zihinsel somiirii, siirekli yetkinlik yenileme
baskis1 ve gelir dalgalanmasi riskini one c¢ikarir. Bu alt
alanlarda ¢alisanlarin demografik yapisi, egitim diizeyi ve
karsilastiklar1 spesifik algoritmik kontrol mekanizmalar1 (r.
yazilim testleri, portfolyo puanlamasi) farklilagmakta,
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dolayisiyla giivencesizligin deneyimlenis bi¢imi ve ¢6ziim
arayislar da gesitlenmektedir.

SONUC VE COZUM ONERILERI (Yapisal Siireklilik ve
Kurumsal Miidahale)

Bu boliimde, makalenin temel tezi olan kayit disiligin
kalic1 islevi Ozetlenmekte ve dijitallesmenin yarattigi yeni
giivencesizlik bi¢imlerine karsi yapisal ¢oziim Onerileri
sunulmaktadir. Oneriler, Platform Kapitalizminin hukuki
diizenlenmesi (Ciiriitiilebilir Varsayim Ilkesi), Algoritmik
Kararlara itiraz Hakk1 ve makroekonomik istikrarin saglanarak
Zorunlu Cifte Calismanin onlenmesi gibi somut politika
adimlarin igcermektedir.

Dijital Platform Emek Piyasasinin Yapisal Hukuki
Diizenlenmesi

Dijital platformlarin  yiirGttiighi  Stati  Oyunu'nu
sonlandirmak igin, uluslararasi hukuktaki giincel yaklagimlar
temel almmalidir. Prassl (2018) tarafindan detaylica
incelendigi gibi, gig ekonomisinde isgiiciinii “Hizmet Olarak
Insan”  gibi  gosterme  egilimi,  yasal  statiiyii
belirsizlestirmektedir. Bu kapsamda, Ciiriitillebilir Varsayim
Ilkesinin (AB Direktifi Modeli) benimsenmesi énerilir; bu ilke,
platformla kurulan iliskinin, aksi platform tarafindan ispat
edilene kadar yasal olarak “is¢i” sayilmasini sart kosar (De
Stefano, 2016). Ayrica, elde edilen karin belirli bir yiizdesinin
(Orn: %1-2), calisanlarm primlerini siibvanse edecek Platform
Katki Pay1 Fonuna aktarilmasi 6nerilmektedir.

Tablo 16°da dijital platform ekonomisine yonelik,
Avrupa Birligi (AB) direktifleri ve uluslararas1 is hukuku
reformlar1 temelinde gelistirilmis yapisal ¢oziim Onerileri
sunulmustur.
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Tablo 16: Dijital Platform Emek Piyasasinin Yapisal Hukuki
Diizenlenmesi Onerileri

Amag Politika Onerisi Uygulama Detay1
Yasal Statii Ciiriitiilebilir Varsayim Ilkesi (AB Platformun bagimsizlik
Oyununu Direktifi Modeli): iddiasini kanitlamak igin,
Bitirme iliski, aksi ispat edilene kadar "is¢i" | ¢alisanin kendi {icretini,
sayilir. calisma saatini ve rotasini
tamamen serbestce
belirleyebildigini
gostermesi sart kogulur.
Esnek ve Platform Katki Pay: Fonu: Bag-Kur yiikii
Paylagimli Platformlarm elde ettigi karn belirli | hafifletilirken, platformun
Sosyal bir yiizdesinin (Orn: %1-2), toplumsal sorumlulugu
Giivenlik calisanlarm is kazas1 ve hastalik saglanir.
primlerini siibvanse edecek sektorel
bir fona aktarilmasi.
Algoritmik Insan Denetimli Yarg: Yolu: Haksizliga ugrayan dijital
Kararlara Itiraz Cahsamn hesabinm kapan]mas], tek isgilerin hukuki korumasi
Hakki tarafl1 ticret kesintisi veya haksiz giiclendirilir.
puanlama gibi algoritmik kararlara
karsi, kisa siirede sonug alabilecegi
6zel is mahkemelerinin kurulmasi.

Tablo 16, dijital platformlarin yarattigi Algoritmik
Giivencesizlige karst uluslararasi alanda onerilen en Kritik
hukuki c¢oziimleri ézetler. Ciiriitiilebilir Varsayim Ilkesi, Statii
Arbitrajma kars1 en giiglii aractir, ¢linkii is¢i-igveren iligkisinin
varligim varsayarak ispat yiikiinii platforma yiikler. Platform
Katk1 Pay1 Fonu ise platformlarin karindan elde edilecek kiigiik
bir kesinti ile sosyal giivenlik maliyetlerini (Ozerkmen'in
(1996) Cost Externalization) yeniden igsellestirmeyi amaglar.
Bu oneriler, giivencesizligin teknolojik bigcimine karsi, yapisalci
bir miidahale gerekliligini vurgulamaktadir.

Makroekonomik Istikrar ve Sosyal Giivenlik Reformlari

Giivencesizligin kok nedenlerinden biri olan yiiksek
enflasyonu ortadan kaldirmak igin, temel olarak Enflasyonun
Kontrolii hedeflenmelidir. ikinci olarak, sosyal giivenlik
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sisteminin kapsami genisletilerek Eksik Istihdama Gelir
Giivencesi saglanmalidir; bu, Atil Isgiicii Oram icindeki
yetersiz ¢alisanlara yonelik, gelirin belirli bir seviyenin altina
diistigic.  durumlarda  tamamlayici  nakdi  destekler
saglanmasini gerektirir.

Sektorel ve Gocmen Isgiicii Entegrasyon Politikalar

Kayit disi1 istihdami Onlemek ig¢in uygulanacak
politikalar, biiylik sermayeye odaklanmalidir.  Yasadisi
Calistirmada Caydiriciligin  artirllmast ve cezalarin  kiigiik
esnafa degil, biiyiik alt yiiklenicilere yonelik olacak sekilde
finansal olarak katlanarak artirilmasi1 gerekmektedir. Son
olarak, gbo¢men isgiiciiniin {icret baskis1 aract olarak
kullanilmasini engellemek igin, Gégmen Isgiiciiniin Hukuki
Entegrasyonuna oncelik verilmeli ve yasal, seffaf yollardan
istihdama katilmasimi saglayacak basitlestirilmis bir ¢alisma
izni siireci tasarlanmahdir (Icduygu & Diker, 2017).

Politika Onerilerinin Uygulanma Dinamikleri ve
Ongoriilen Zorluklar

Ciiriitiilebilir Varsayim Ilkesi'nin Tiirk hukuk sistemine
entegrasyonu, mevcut esnek c¢alisma yanlist politik iklim ve
giiclii isveren lobileri nedeniyle direngle karsilasabilir. Bu
ilkenin, platformlarin “teknoloji sirketi” iddiasin1 zayiflatacagi
ve isci statlisine baglh mali yiikiimliliikler getirecegi
ongoriilmektedir. Platform Katki Payr Fonu ise, platformlarmn
kar taniminin seffafligi ve fonun idaresine iligskin teknik
tartigmalar1 beraberinde getirecektir. Bu Onerilerin hayata
gecirilmesi, sadece yasal diizenleme degil, aym1 zamanda
sendikalar, sivil toplum ve dijital isci inisiyatiflerinin
olusturacagr giicliit  bir toplumsal talep ve denetim
mekanizmasini gerektirmektedir.
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BOLUM 9

HIBRIT CALISMALARDA EKRANLI ARAC
ERGONOMISi VE PERFORMANS ALGISI
KARSILASTIRMASI

1. INCI BATIR?
2. METIN BAYRAM?

Giris
Sanayi devrimini takiben tiim diinyaya hizla yayilan teknolojik
gelismelerin bir sonucu olarak, personelin ekranli ara¢ kullanim
stireleri artis gostermistir (Tosun, 2022). Bu durum, yalnizca ¢alisma
yontemlerinde degisikliklere yol agmakla kalmamis, ayn1 zamanda
calisanlar arasinda cesitli fiziksel sorunlarin ortaya ¢ikmasina da
neden olmustur. Beyaz yakal1 bir ¢alisandan, mavi yaka c¢alisanlari
gibi fiziksel yorgunluk yasamasi beklenmese de, ofis ortamindaki
ergonomik olmayan kosullar sebebiyle siirekli hareketsiz ve sabit bir

pozisyonda oturarak calismak, belirli semptomlar1 beraberinde
getirmektedir. Haftada en az bes giin ve giinde ortalama yedi saat

' Bu calisma Inci BATIR’m YOK Tez Numarast 941025 olan “Ev ve Ofis
Ortamindaki Isyeri Ergonomisinin Calisan Performansi Uzerine Etkisinin
Karsilagtirrlmasr” isimli yiiksek lisans tezinden tiretilmistir.

2 Yiiksek Lisans, Sakarya Universitesi, Isletme Boliimii, Orcid: 0009-0001-3604-
8474

3 Dog. Dr, Sakarya Universitesi, Isletme Boliimii, Orcid: 0000-0002-9483-7850
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boyunca kesintisiz ekran karsisinda gegirilen mesai saatleri, goz,
boyun ve sirt gibi viicudun birden fazla bolgesini etkileyen
ergonomik olmayan c¢alisma sekillerinin yol agtig1 fiziksel
zorluklarin yani sira, ruhsal sorunlar1 da tetiklemistir (Sezer, 2025).

Insanlarin ¢alisma ortamindaki oturus ve durus pozisyonlar: ile
tekrarlanan ve devamli hareketleri, fiziksel ergonominin en 6ncelikli
arastirma konular1 arasinda yer almaktadir (Erdayi, 2012). Bu
konular, ayn1 zamanda calisanlarin giivenligi ve saglig1 agisindan da
bliylik 6nem tasir. Son donemde evden uzaktan ¢alisma modelinin
yayginlagsmasiyla, yeni teknolojiler bir¢ok meslek ve is kolunda
dijital baglant1 giiciinii artirmis, bu durum da ¢alisanlara herhangi bir
konumda ve zamanda is sorumluluklarini yerine getirebilme imkan1
sunmustur (Kabakc1 ve Giiler, 2024).

Hem ofis hem de evden c¢alisanlar i¢in ergonomik kosullarin
saglanarak konforlu bir caligma ortami yaratilmasi esit Onem
tagimaktadir. Calisanlarin gérev ve sorumluluklarini en rahat sekilde
yerine getirmesi, is glicliniin verimli kilinmasimi saglamaktadir.
Calisma ortamindaki 151k, ses ve ekipman gibi faktorlerin en uygun
sekilde tasarlanmasi, c¢alisanlarin daha iyi odaklanmasina ve daha
ergonomik bir ortamda isletmenin ortak hedeflerine ulasmasina
yardimc1 olmaktadir (Yararel Dogan vd., 2022).

Is yeri kiiltiiriinde, ¢alisanlara verilen sorumluluklarin en uygun ve
dogru bi¢imde yerine getirilmesi, basariya ulagsmanin temel
yollarindan biridir. Ancak, giinliik, haftalik, aylik ve yillik mesai
strecleri dikkate alindiginda, is yerinde saglanmasi gereken
ergonomik gereksinimler de ¢alisanlar i¢in 6nemli bir etken haline
gelmektedir. Bireysel caligma alanlarini is yiikiimlilikleriyle
uyumlu hale getirmek i¢in uygun tasarimlarla diizenlemeler yapmak
gereklidir (Koseoglu ve Kabul 2014). Ofis ortaminda ergonomik
diizenlemeler yapmak, igverenin sorumlulugundadir. Diizenli bir
caligma ortami, kisilerin is yerlerine olan bagliligin1 destekler ve
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daha biiyiik bir 6zveriyle ¢aligmalarina imkan tanir. Buna karsin, ev
ortaminda ¢alisanlar i¢in saglikli bir calisma alan1 yaratmak, kendi
sorumluluklar1 olarak kabul edilmektedir. Tipki is yerinde oldugu
gibi, ruh halini olumlu etkileyecek ve beden sagligin1 gozetecek bir
caligma odasi, calisanlarin ayni disiplinle sorumluluklarini
tamamlamalarina yardimci olmaktadir (Tuysuz, 2024)

Ergonomik diizenlemeler isverenin yazili olmayan yiikiimliiliikkleri
arasinda yer alirken, calisanlarin da bu diizenlemelere uymak ve
mesai saatleri boyunca yliksek motivasyon ve performansla islerini
stirdiirmek gibi gorevleri bulunmaktadir. Bu durum, ¢alisanin digsal
motivasyon 0zelligi ile iliskilendirilmektedir. Digsal motivasyonda,
isveren c¢alisanin performansini iyilestirmeye odakli bir amag
benimser ve g¢aligma ortaminin uygunlugunu saglar (Kuloglu ve
Eginli, 2024).

Ergonomik olarak tasarlanmis bir ev ofisi, yalnizca konforu artirmak
ve kas-iskelet sistemi rahatsizliklar1 riskini en aza indirmekle
kalmaz, ayn1 zamanda daha saglikli ve daha iiretken bir calisma
ortami sunar. Bu kapsamdaki en Oncelikli bilesen, sirt ve boyun
destegi saglayan, ayarlanabilir ergonomik bir sandalyedir; bu, diiz
bir durusun korunmasma ve sirt ile boyundaki gerilimin
azaltilmasma biiyiik katki saglar. Ayrica, kullanicimin ayakta
durma/galisma ve oturma hareketini kolaylastiran ayarlanabilir bir
masa  yliksekligine  sahip  olmasi,  kas-iskelet  sistemi
rahatsizliklarinin en aza indirilmesinde 6nemli bir etkiye sahiptir.
Go6z yorgunlugu ve boyun agrisinin en az olmasi i¢in, monitoriin tepe
noktasinin goéz hizasinda ve yaklasik 40.6-73.1 cm mesafede
konumlandirilmasi kritik 6neme sahiptir. Diger 6nemli bilesenler ise
bilek ve omuz konforunu saglamak amaciyla ayarlanabilir ve
hareketli olmas1 gereken fare ve klavyedir. Son olarak, elin rahatga
yerlestirilebilecegi bi¢imde tasarlanmis bir fare kullanmak, bilek
gerginligini  azaltarak kullanici  deneyimini olumlu yo6nde
etkilemektedir (Gerding vd., 2021).
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Ev ve ofis ortamlarinin ergonomik tasarimlari, daha iyi bir calisma
durusu saglayarak ve fiziksel zorlanmalar1 azaltarak c¢alisanlarin
performansint  ve konforunu olumlu yonde etkilemektedir
(Khaerunnisa ve Putri, 2024; Yararel Dogan vd., 2022). Dainoff
(1983) tarafindan yapilan bir c¢alismada, ayarlanabilir calisma
ylizeylerinin 6nemi vurgulanarak ergonomik kosullarin optimize
edilmesi durumunda performansta %24,5 oraninda bir artis olacagi
ortaya konulmustur. Lokman ve Habidin (2024) ise ergonomik
faktorler ile is performansi arasinda giiclii bir pozitif korelasyon
bulmuglardir. Greco (2022), ergonomik tasarimlarin ¢alisan
iiretkenligini olumlu etkiledigini ve stres faktorlerini en diisiik
seviyeye indirdigini belirtmektedir.

Evden ve ofisten ¢aligmalardaki ergonomik diizenlemeler farklilik
gosterebilmektedir.  Oncelikle,  ergonomik  diizenlemelerin
uygulandigr ortamlar birbirinden farklidir; bu diizenlemelerde
kullanilacak ekipmanlar ve kullanici davranigt goéz Oniinde
bulundurulmaktadir. Ofis ergonomisi, c¢alisanlarin sagligi ve
verimliligi baglamindaki diizenlemeleri 6ne c¢ikarirken (Brand,
2008), ev ergonomisi diizenlenmeleri ise ev i¢i alanlarin konforu ve
1s verimliligine (Holzgreve vd., 2022; Aratjo & Junior, 2022)
odaklanilmaktadir.

Literatiirde ergonomi ile ¢aligan performansi arasindaki iligkiyi
inceleyen bir¢ok ¢alisma mevcuttur. Ancak, bu kaynaklarin ¢ogunun
ana temasi, ofis ortamindaki ergonomik kosullar saglandiginda
caligsanlarin performansini 6lgmek ve degerlendirmektir. Gilinlimiiz
diinyasinda hizla yayginlasan hibrit ve ev-ofis ¢alisma yontemleri
dikkate alinarak gerceklestirilen bu calismada, diger ¢calismalardan
farkli olarak ergonomik ¢aligsma kosullar1 agisindan ev-is ergonomisi
ile calisan performansi arasinda anlamli bir fark olup olmadigi
arastirilmastir.

Bu inceleme sonuglari, home-office veya hibrit caligmanin

verimliligi ve performansi olumsuz etkileyecegini diisiinen, ¢calisma
--251--



diizenini degistirmekten c¢ekinen ve ofis disinda gozetim altinda
olamayan c¢alisanlarin kontrol edilemeyeceginden endise eden
orgiitler icin bir referans noktast sunmayi amaglamaktadir.
Boylelikle, her iki calisma seklinde de deneyim sahibi kisilerin
yorumlariyla calisma  prensiplerini giincelleyebilecekleri
diistiniilmektedir.

Bu ¢alismada, ev ve ofis ortamindaki igyeri ergonomisinin ¢alisan
performansi iizerindeki etkisini arastirirken asagidaki hipotezler
temel alinmustir:

HI1. Calisma pozisyonu ergonomisi baglaminda evden g¢alisma ve
ofisten ¢alisma arasinda anlamli bir farklilik vardir.

H2. Oturma pozisyonu ergonomisi baglaminda evden calisma ve
ofisten ¢alisma arasinda anlamli bir farklilik vardir.

H3. Ekranli arag ¢aligma alan1 ergonomisi baglaminda evden ¢alisma
ve ofisten ¢alisma arasinda anlamli bir farklilik vardir.

H4. Evden ¢alisma performans: ile ofisten ¢aligma performansi
arasinda anlamli bir farklilik vardir.

Y Ontem

Veri Toplama ve Orneklem

Bu arastirmada, evden ve ofisten ¢alisma baglamindaki ekranli arag
kullanma ergonomisi boyutlar ile calisanlarin performanslarinda
anlamli bir farklilik olup olmadig: incelenmistir. Bu amagla, anket
katilimcilarinin - verdigi yanitlar araciligiyla birincil verilerden
yararlanilmistir. Anket, ¢cevrimici bir form seklinde Sakarya ilinde
insan kaynaklar1 danigmanlik hizmeti veren bir kurulusun 300 beyaz
yaka caligani {izerinde uygulanmistir. Anket katilimcilari, haftanin
iki giinii is yerinde, ii¢ giinii ise evden olmak {izere hibrit caligma
modelini benimseyen kisilerdir.
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Toplamda, ayni baslik altinda ancak evden calisma ve ofisten
caligma olarak ayrilmig iki ayri1 anket yapilmistir. Evden calisma
ortamindaki ekranli ara¢ ergonomisi ile ¢alisan performansina iligkin
146 yanit, ve ofisten ¢calisma ortamindaki ekranli ara¢ ergonomisi ile
calisan performansina iliskin 146 yanit olmak {izere toplam 292
yanita ulasilmistir.

Anket sorular1 karmasik ve acgik uglu sorulardan kaginilarak
hazirlanmis, bdylece katilimcilarin anketi daha rahat ve dogru bir
sekilde doldurmasi hedeflenmistir. Anket calismasindaki sorular,
hedef kitleye olabildigince uyarlanmistir. Katilimeilarin cevaplama
asamasinda birbirlerinden etkilenmemeleri amaciyla anket ¢cevrimigi
ortamda sunulmustur. Bu sayede daha net yanitlar, ¢alismanin
ilerleyen asamalarinda daha kesin sonuglarin incelenmesine
yardime1 olmustur. Cevrimici anketin tercih edilme nedenlerinden
biri de, yanitlarin daha rahat depolanmasi ve saklanmasi i¢in en
uygun yontem olmasidir. Ayrica, fiziki anket kagitlarina gore online
anketler, veri girigini ve islemeyi kolaylastiran bir ¢alisma ortami
saglamaktadir.

Calismanin  evrenini, Sakarya bdlgesinde insan kaynaklar
sektoriinde hizmet veren bir firmanin 300 beyaz yaka calisani
olusturmaktadir. Bu 300 beyaz yaka calisandan 146's1 anket
sorularini cevaplamis ve %48'lik bir yanitlama oranina ulasilmigtir.
Ormneklem biiyiikliigii, (p=0.5 ve q=0.5) degeriyle %6 orneklem
hatas1 dahilinde ana kiitleyi temsil etme yetenegine sahiptir.

Olcekler

Calisma Alan1 (CA), Goriintileme Alanm1 (GA), Klavye Giris
Aygitlar1 (KGA) ve Calisma Pozisyonu (CP) 6lcekleri; Uluuysal ve
Kurt (2011) ¢calismasindan uyarlanmistir. Calisan performans 6lgegi
ise Yararel Dogan vd. (2022) nin ¢alismasindan uyarlanmistir (EK

).
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Olgeklerin belirlenmesinde, calismanin ana konusu olan ev-ofis
ortamindaki ekranli ara¢ kullanimina iliskin ergonomik kosullar ile
ev-ofis ortamindaki ergonomik kosullarin calisan performansina
yansimasi dikkate alinmis ve sorular anketin uygulandigi isletmeye
gore revize edilmistir.

Hazirlanan olg¢ekler, hem ofisten ¢alisma hem de evden calisma
metodundaki  yansimalarim1  incelemek  amaciyla  anket
katilimcilarina iki ayri sekilde yoneltilmistir. Arastirma kapsaminda
anket ¢aligmasina katilan kisilerin algilarini1 6l¢mek i¢in Besli Likert
Olgegi kullanilmistir. Katilimeilardan, PRF olgegine iliskin (1-
Kesinlikle Katilmiyorum, 2-Katilmiyorum, 3-Ne Katiliyorum Ne de
Katilmiyorum, 4-Katiliyorum ve 5-Kesinlikle Katiliyorum) ve
EACA, OP ve CP o6l¢eklerine iligkin (1-Higbir Zaman, 2-Nadiren, 3-
Bazen, 4-Sik Sik ve 5-Her zaman) seklinde cevap vermeleri
istenmigstir. Ancak, Performans 6l¢egi (PRF) icinde yer alan PRF2
maddesi, olumsuz bir algiy1 6l¢tiigiinden, analiz 6ncesinde yiiksek
degerlerin yiiksek performansi temsil etmesi amaciyla ters
kodlanmistir (5=1,....., 1=5).

Veri Analizi

Veriler, SPSS uygulamasinda analiz edilmis ve yorumlanmistir. Veri
analizinde; agimlayici faktor (AFA), tanimlayici faktor, glivenilirlik
ve ¢ikarimsal istatistiksel analiz yontemleri kullanilmistir.

Bulgular

Demografik Bulgular
Demografik bulgular agsagidaki gibi gerceklesmistir;

- Cinsiyetine gore %46,6’s1 erkek (68 kisi) %53,4’1 kadin (78
kisi),
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- Egitim durumuna gore %17,8’si 6n lisans (26 kisi), %67,1°1
lisans (98 kisi) ve %15,1°1 yiiksek lisans (22 kisi),

- Medeni duruma gore katilimcilarin %51,4°1 evli (75 kisi) ve
%48,6’s1 bekar (71 kisi),

- Kidem durumuna gore calisanlarin %55,5’1 0-6 yil aras1 (81
kisi), %32,9°u 7-11 yil aras1 (48 kisi) ve %11,6’s1 11 yil ve
tizeri (17 kisi),

- Yas dagilimina gore ise katilimcilarin %48,6’s1 20-30 yas
arasi (78 kisi), %42,5°1 31-40 yas aras1 (62 kisi) ve %4,1°141
yas ve lizeri (6 kisi).

Faktor Analizi Bulgulari

Arastirmada kullanilan 18 degiskenin daha az sayida gizil degiskenle
temsil edilip edilmedigini arastirmak amaciyla SPSS Versiyon 23.0
yazilimi kullanilarak A¢imlayici Faktor Analizi (AFA) yapilmistir.
AFA sonucunda CP8, OP4 ve PRF1 degiskenleri birden ¢ok faktore
yiiklendigi i¢in veri setinden ¢ikarilmis ve analiz tekrarlanmstir.

Kalan on dokuz degisken tekrar faktor analizine tabi tutulmus, analiz
sonucunda Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) degeri (Kaiser, 1974) esik
deger olan 0.700'n iizerinde, 0.910 olarak bulunmustur (Tablo 1).
Bartlett kiiresellik testi (Bartlett, 1954) ise p<0.001 olarak tespit
edilmis (Tablo 1). Bu bulgular, 6rnek biiyiikliigiiniin yeterli
oldugunu ve veri setinin faktdr analizi i¢in uygun oldugunu
gostermistir.

Tablo 1 KMO and Bartlett's Testi Bulgulart

Kaiser-Meyer-Olkin Ornekleme Yeterliligi Ol¢iimii 0.910
Bartlett'in Kiiresellik Testi | Yaklasik Ki-Kare 35160.084
Serbestlik Derecesi 300
Sigma (p) <0.001

--255--



Promaks Dondiirme yontemi kullanilarak gergeklestirilen AFA,
0zdegeri 1'den biiyiik dort faktor ortaya ¢ikarmistir (Tablo 2). Temel
faktorlerin 6z degerlerinin dagilimin1 gosteren ¢izgi grafigi Sekil
1'de ve faktor yiiklerinin dagilimi Tablo 3'da sunulmustur.

Kesfedilen dort faktor ve agikladiklar: varyans oranlart soyledir:

EACA (Ekranli Ara¢ Calisma Alani): Dokuz degiskenden
olugsmakta olup, oOzdegeri 9.289 (%37.155) olarak
bulunmustur.

CP (Calisma Pozisyonu): Yedi degiskenden olugmakta olup,
0zdegeri 2.313 (%9.254) olarak bulunmustur.

PRF (Performans): Bes degiskenden olusmakta olup,
0zdegeri 2.004 (%8.015) olarak bulunmustur.

OP (Oturma Pozisyonu): Dort degiskenden olugsmakta olup,
0zdegeri 1.274 (%5.094) olarak bulunmustur.

Analiz sonucunda dort 6lcegin de %5'in ilizerinde bir aciklama
oranina sahip oldugu ve kiimiilatifte %359.52 toplam varyans
degerini ac¢ikladig1 bulunmustur.

Tablo 2 A¢iklanan Toplam Varyans Bulgulart

Ozdeger Varyans (%) Kiimiilatif (%)
EACA 9.289 37.155 37.155
CP 2313 9.254 46.409
PRF 2.004 8.015 54.424
OP 1.274 5.094 59.518
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Giivenilirlik Analizi Bulgular

Calismada kullanilan {i¢ 6lgegin giivenirligini test etmek amaciyla
Cronbach'in Alfa analizi yapilmistir. George ve Mallery'ye (2019)
gore Cronbach Alfa katsayisinin 0.61-0.80 aras1 degerleri arasi orta
ve 0.81-1.00 aras1 degerleri yiiksek giivenilirligi isaret etmektedir.
Analiz sonucunda Cronbach Alfa degerleri; EACA i¢in 0.891
(yiiksek), CP i¢in 0.895 (yliksek), PRF icin 0.758 (orta) ve OP i¢in
0.771 (orta) oldugu saptanmistir (Tablo 3). Bu sonuglar arastirmada
kesfedilen dort 6lgegin giivenilir oldugunu gostermektedir.

Tablo 3 Kesfedilen Faktor Yiikleri Bulgular

Degisken | EACA CP PRF oP
CP1 0.825

CP2 0.726

CP3 0.843

CP4 0.582

CP5 0.778

CP6 0.621

Cp7 0.687

OP1 0.565
opP2 0.607
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OP3 0.610
OP5 0.596
CAl 0.552

CA2 0.639

CA3 0.738

GAl 0.766

GA2 0.708

GA3 0.591

KGA1 0.735

KGA2 0.764

KGA3 0.458

PRF2 0.728

PRF3 0.749

PRF4 0.626

PRF5 0.722

PRF6 0.692

Cronbach |0.891 0.895 0.758 0.771
Alfa

Tanimlayict Istatistiksel Analiz Bulgulart

Anket verilerinin dort 6l¢ekteki (CP, OP, EACA ve PRF) dagilimini
tiimii, ev ergonomisi ve ofis ergonomisi olarak gosteren tanimlayici
istatistiksel analiz bulgular1 Tablo 4'te sunulmustur. CP, OP, EACA
ve PRF olgeklerindeki toplam standart sapma oranlari,
parametrelerin minimum diizeyde gosterdigi farklar1 agiklamaktadir.

Tablo 4'te goriilecegi lizere, evden ¢alisma ekranli ara¢ ergonomisi
puanlar1 genel olarak ofisten ¢aligmaya kiyasla biraz daha yiiksek
tespit edilmistir. Bu durum, ¢alisanlarin evden ¢alisma ekranli arag
ergonomisini ve ergonomik kosullara bagli olarak ofisten calisma
performansini daha olumlu algiladiklar1 goriilmiistiir.

Sonu¢ olarak, evden caligma ekranli ara¢ ergonomisi ve ofis
ergonomisi arasinda baz1 farkliliklar goézlemlenmistir. Evde
ergonomik durusun daha iyi korundugu diisiiniilmekle birlikte, ofiste
kullanilan mobilyalarin daha konforlu oldugu algilanmaktadir.
Performans agisindan ise c¢evresel faktorlerin (hava Kkalitesi,
iklimlendirme) etkili oldugu goriilmiistiir.
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Tablo 4 Tamimlayict Istatistiksel Analiz Bulgular

Timi Ev Ergonomisi Ofis Ergonomisi
Kod (N=146 (N=146) (N=146)

X SS x SS x SS
CP 3.139 | 0.724 3,26 0.795 3.012 0.623
OP 3.222 | 0.863 3.286 | 0.919 3.158 0.800
EACA 3.500 | 0.758 3.695 |0.743 3.332 0.736
PRF 3.943 | 0.676 3.887 ] 0.681 4.001 0.668

Not: x=Ortalama; SS=Standart Sapma

Normallik Testi Bulgulari

Hangi parametrik veya parametrik olmayan testin kullanilmasi
gerektigine normallik testi yapilarak karar verilmistir. Normallik
testinde  Shapiro-Wilk  ve  Kolmogorov-Smirnov testleri
uygulanmistir (Shapiro ve Wilk, 1965; Siegel & Castellan, 1988).
Eger oOlciilerin anlamlilik (p) degerleri p < 0.05 ise, verilerin normal
dagilima uygun olmadig1 sonucuna ulasilmalidir (Kul, 2014). Tablo
S'te goriildiigi lizere, arastirmanin dort degiskeni olan Calisma
Pozisyonu (CP), Oturma Pozisyonu (OP), Ekranli Ara¢ Caligsma
Alani1 (EACA) ve Performans (PRF) i¢in p<0.050 bulunmustur. Hem
Kolmogorov-Smirnov.  hem de  Shapiro-Wilk testlerinin
bulgularindan  verilerin normal dagilima wuygun olmadig
gorilmiistiir. Bu nedenle, grup ortalamalarinda anlamli farklilik olup
olmadiginin degerlendirilmesinde parametrik olmayan testlerin
kullanilmas1 gerektigi tespit edilmistir.

Tablo 5 Normallik Testi Bulgulart

Kolmogorov-Smirnov Testi Shapiro-Wilk Testi
Faktor | istatistik | SD P Istatistik | SD P
CP 0,184 277 <0,001 0,965 277 <0,001
op 0,191 277 <0,001 0,959 277 <0,001
EACA 0,160 277 <0,001 0,960 277 <0,001
PRF 0,137 277 <0,001 0,960 277 <0,001

Hipotezlerin Testi I¢in Cikarimsal Istatistik Analiz Bulgular
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Ekranli ara¢ ergonomisi ve calisan performansi baglaminda evden
caligma ile ofisten calisma grup ortalamalar1 arasinda istatistiki
olarak anlaml1 bir farklilik olup olmadigi, parametrik olmayan Mann
Whitney U testi ile degerlendirilmistir (Mann ve Whitney, 1947).

Test sonuglar1 Tablo 6'de gosterilmistir. Gergeklestirilen istatistiksel
testler neticesinde, ilk ii¢ hipotez kabul edilirken son hipotez
reddedilmistir. Bu bulgular, detayli olarak su sekilde 6zetlenebilir;
Calisma durusu, oturma pozisyonu ve ekranli ara¢ calisma alanm
boyutlar1 6zelinde evde caligsma lehine istatistiksel olarak anlamli bir
fark saptanmistir. Evden ¢alisma is performansi ile ofisten ¢alisma is
performansi algilari arasinda ise istatistiksel agidan anlamli bir fark
bulunamamustir.

Tablo 6 Hipotezlere Iliskin Mann Whitney U Testi Bulgular

Hipotez P

No Boyut |[Grup |N x |U Z (2-kuyruk) Sonug

Ev 146 |3.264
H, Cp ofis 1146 13.012 8230.0 |-3.136 [0.002 KABUL

Ev 146 |3.286
Ha OP Ofis 1146 13.158 8954.5 |-2.112 |0.035 KABUL

Ev 146 |3.660
H; EACA Ofis 1146 13333 7525.5 -3.784 |<0.001 KABUL

Ev 146 |3.888
H,y PRF Ofis 1146 14.001 9445.5 |-1.314 |0.189 RET

Katilimeilar; ¢alisma pozisyonu, oturma pozisyonu ve ekranli arag
calisgma alan1 acgisindan ev ergonomisini ofisten daha iyi
algilamaktadir. Ancak performans agisindan ise ev ve ofis arasinda
anlamli bir fark bulunmamistir. Bu bulgu, calisanlarin farkl
ergonomik kosullara ragmen her iki ortamda da benzer performans
gosterdigini veya performanslarini stirdiirebildiklerini
gostermektedir.
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Sonug ve Oneriler

Bu ¢alisma, hibrit modelle ¢alisan beyaz yakali personelin ev ve ofis
ortamindaki ekranli ara¢ kullanma ergonomisi ile ev ve isyeri
ortamindaki ergonomik kosullarin ¢alisan performansi lizerindeki
etkilerini kiyaslamak amaciyla yapilmistir. Arastirmanin temel
amaci, evden ve ofisten ¢aligma yontemlerinin ergonomik kosullar
acisindan algilanan farkliliklarin1 ortaya koymaktir. Nicel verilere
dayali olarak, 146 katilimcidan toplanan anket verileri {izerinden
sonuclar elde edilmistir.

Analizler sonucunda, katilimeilarin algilarina gore evden ve ofisten
calisma ortaminda ekranli ara¢ kullanma ergonomisi boyutlari
arasinda anlamli farkliliklar bulunurken, ev ve isyeri ortamindaki
ergonomik kosullarin ¢alisan performansi tizerindeki etkilerinde ise
anlamli bir fark tespit edilememistir. Hipotez sirasina gore ulasilan
sonuclar soyledir;

- Calisma pozisyonu ergonomisi baglaminda, evden calisma
ve ofisten ¢alisma arasinda evden c¢alisma lehine anlamli bir
farklilik  bulunmustur. Calisanlar, ergonomik calisma
pozisyonunu (6rnegin, kalcanin zemine paralel olmasi ve alt
bacaklarin yere dik olmasi) ofise kiyasla ev ortaminda daha
iyi koruduklarmi algilamaktadirlar. Bu durum, kisisel
diizenleme imkaninin evde daha fazla oldugu seklinde
yorumlanabilir.

- Oturma pozisyonu ergonomisi baglaminda, evden ¢alisma ve
ofisten calisma arasinda evden calisma lehine anlamli bir
farklilik tespit edilmistir. Katilimcilar, 6zellikle sandalyenin
oturak kisminin bacaklara baski yapmamasi gibi konfor
unsurlarinda, evdeki oturma pozisyonu kosullarini ofis
ortamina gore daha olumlu degerlendirmistir.

- Ekranl ara¢ caligma alani1 ergonomisi (monitdr uzakligi,
klavye/fare yerlesimi vb.) baglaminda, evden g¢aligma ve
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ofisten calisma arasinda evden calisma lehine anlamli bir
farklilik mevcuttur.

Calisanlar, goz yorgunlugunu 6nleme acgisindan kritik olan
monitdr mesafesi gibi unsurlarin  evde daha iyi
ayarlanabildigini belirtmistir.

Evden calisma performansi ile ofisten ¢alisma performansi
arasinda anlamli bir farklilik yoktur. Ergonomik kosullardaki
ofis lehine algilanan fark olmasina ragmen, ¢alisanlar hem
evde hem de ofiste benzer diizeyde bir performans
sergilediklerini diisiinmektedirler. Bu bulgu, Dainoff'un
(1983) ergonomik kosullarin performans artisini destekledigi
yoniindeki arglimanlarina ragmen, c¢alisanlarin farkl
ortamlara adapte olarak performanslarini siirdiirebildigini
gostermektedir. Ayrica bu sonug, Lokman ve Habidin'in
(2024) ergonomi ve performans arasindaki pozitif
korelasyon bulgusuna bir ek boyut getirmektedir; clinkii
algidaki fark performansa yansimamistir.

Diger 6nemli bulgular ise sunlardir;

Ofis mobilyalarinin konforu, evdeki mobilyalara gore daha
yiksek puan almistir.

Iklimlendirme ve hava kalitesi gibi cevresel faktorler,
performans acisindan en yiiksek ortalamaya sahip onemli
unsurlar olarak 6ne ¢ikmistir (Greco, 2022).

Elde edilen sonuglar dogrultusunda, hibrit ¢alisma modelini
uygulayan organizasyonlar i¢in asagidaki oneriler sunulmaktadir:

Calisanlarin evde ergonomik ¢alisma alanlarini kisisel olarak
diizenleme yetenekleri yiiksek olsa da, ofis ortaminda da
dogru calisma pozisyonlarimi siirdiirmeleri ig¢in stirekli
ergonomi egitimleri verilmelidir.

Ozellikle oturma pozisyonu ve ekranli ara¢c kullanimi
ergonomisi konularinda, ofis ekipmanlarinin

--262--



ayarlanabilirligi artirllmali ve ¢aliganlarin kendi ihtiyaglarina
gore diizenleme yapabilmeleri tesvik edilmelidir. Ofis
sandalyelerinin konfor ve destek diizeyi yiikseltilmelidir.

ot —
ti = Dizler vasnlls diz desiegine
! dayamarak pabygalahilme ye olamak

verir

Sekil 2 Caligma alan1 Ergonomisi I¢in Uygun Oturma Tablosu
(Yararel Dogan, 2019).

- Calisan performansimi etkiledigi goriilen iklimlendirme ve
hava kalitesi gibi ¢evresel faktorler, hem ofiste hem de evde
(uzaktan calisma politikalar1 kapsaminda) oncelikli olarak
ele alinmalidir.

- Ev ve ofis performansinin benzer ¢iktigi dikkate alinarak,
organizasyonlar evden c¢alismanin verimliligi disiirecegi
yoniindeki onyargilarin1 géozden gegirmeli ve her iki ortamda
da gilivene dayali, sonu¢ odakli performans ydnetim
sistemleri olusturmalidir.

Bu calisma, hibrit ¢alisma ortamlarinda ergonomi ve performans
arasindaki karmasik iliskiye 1s1k tutmaktadir. Ileride yapilacak
caligmalar, bu bulgular1 farkli sektorler ve daha biiylik 6rneklem
gruplariyla dogrulayabilir ve performansin ardindaki motivasyonel
faktorleri (digsal ve i¢csel motivasyon) derinlemesine inceleyebilir.
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EK I Arastirmanin Degiskenleri

Kod Aciklama

CP Calisma Pozisyonu Ergonomisi”

CP1 Ev/Ofis ortaminda ¢aligirken bas ve boynumu dik tutarim.

CP2 Ev/Ofis ortaminda ¢aligirken bedenimi zemine dik tutarim.

CP3 Ev/Ofis ortaminda ¢alisirken omzum ve iist kollarim viicudumla ayni1
dogrultudadir, genellikle zemine dik pozisyondadir.

CP4 Ev/Ofis ortaminda ¢alisirken iist kol ve dirseklerim viicuduma kapali
bir sekilde durmaktadir.

CP5 Ev/Ofis ortaminda calisirken on kol bilek ve ellerim ayni
dogrultudadir.

CP6 Ev/Ofis ortaminda ¢aligirken bileklerim ve ellerim diizdiir.

CP7 Ev/Ofis ortaminda ¢alisirken kalga zemine paralel, alt bacaklar yere
dik bir konumdadir.

CP8 Ev/Ofis ortaminda ¢alisirken ayaklarim yere diiz sekilde konumlanir
ve ayaklarimi koyabilecegim bir destek mevcuttur.

EACA | Ekranh Ara¢c Calisma Alan1 Ergonomisi

CA Calisma Alam”

CAl Ev/Ofis ortaminda calisirken kalga ve bilgisayar masasi/klavye
platformu arasinda yeterli bosluk bulunmaktadir.

CA2 Ev/Ofis ortaminda calisirken ayak ve bacaklarim igin ¢aligma yiizeyi
altinda yeterli bosluk vardir, boylece klavye/giris aygitina yeterince
yakin oturabilirim.

CA3 Ev/Ofis ortaminda ¢alisirken klavye/giris aygitlarina erigimim
engellenmeyecek kadar yeterli alana sahibim.

GA Goriintiilleme Alam1”

GAl Ev/Ofis ortaminda ¢alisirken ekranin iist kismi bagimi ve boynumu
one ve arkaya egmeden okumama izin verecek sekilde goz seviyemde
veya altindadir.

GA2 Ev/Ofis ortaminda c¢alisirken monitér uzakligi bas, boyun ve
bedenimi egmeden ekrandakini okuyabilmemi saglamaktadir.

GA3 Ev/Ofis ortaminda ¢aligirken monitor direkt olarak tam karsimdadir,
bdylece bas ve boynum biikiilmez.

KGA | Klavye Giris Aygitlar”

KGA1 | Ev/Ofis ortaminda c¢alisirken klavye ve giris aygiti platformum
saglam ve bir klavye veya bir giris aygitimi tasiyabilecek kadar
biiytiktiir.

KGA2 | Ev/Ofis ortaminda calisirken giris aygitini kullanmak kolay ve
boyutlari el boyutum ile uyumludur.

KGA3 | Ev/Ofis ortaminda calisirken girig aygiti ileri dogru uzanmami
engellemek i¢in klavyenin sag 6n kismina yerlestirilmistir.

oP Oturma Pozisyonu Ergonomisi”
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OP1 Ev/Ofis ortaminda c¢alisirken sirthk, sirtimin  alt  kisminin
desteklenmesini saglar.

opP2 Ev/Ofis ortamimda ¢alisirken oturak genigligi ve derinligi
kullanimima uygundur.

OP3 Ev/Ofis ortaminda ¢aligirken oturagin 6n kismi1 dizim arka kismina ve
alt bacaklara baski yapmamaktadir.

OP4 Ev/Ofis ortaminda ¢alisirken oturak yumusak bir dokuyla kaplanmis
ve gevrelenmistir.

OP5 Ev/Ofis ortaminda calisirken kolluk kullantyorsam bilgisayarda
calisirken 6n kollarimi desteklemekte veya hareketime engel
olmamaktadir.

PRF | Performans™

PRF1 | Ev/Ofis diizenimiz ve ev binamizin tasarimi gorev performansimi
olumlu etkiler.

PRF2 | Ev/Ofis alanimizdaki arka plan giiriiltiisii konsantrasyonumu olumsuz
etkiler.

PRF3 | Ev/Ofis mobilyalarimizin konforlu olmasi gorev performansimi
olumlu etkiler.

PRF4 | Ev/Ofis ortamimizin iklimlendirmesi gorev performansimi olumlu
etkiler.

PRF5 | Ev/Ofis alanimizda kullanilan renkler ve ambiyans gorev
performansimi olumlu etkiler.

PRF6 | Ev/Ofis alanimizdaki hava kalitesi gorev performansimi olumlu
etkiler.

Not: “Uluuysal ve Kurt (2011) ve **Yararel Dogan vd.nin (2022) ¢alismalarindan
uyarlanmugtir.
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EVLENME VE BOSANMA TRENDLERiIi BAGLAMINDA TURKIYE’DE
AILE KURUMUNBNISUMBORULEBILIRLIGI

BAYRAM TOPAL!
Giris

Evlilik kavrami farkli sekillerde tanimlansa da mesru anlamda evlilik; farkli veya benzer
degerler, kiiltiirler igerisinde yetismis olan iki yetiskin bireyin ortak bir hayat paylasmak, duygusal,
biyolojik ve sosyal alanlardaki ihtiyaglarini karsilamak ve soyunu siirdiirmek amaciyla yasamlarini
birlestirdikleri bir yapidir. Mutlu birlikteligin ilk adimi1 olan evlilik birlikteligi her zaman mutlu bir
sekilde siirmemekte, bazen ¢esitli sebeplerle esler arasinda anlagsmazliklar ortaya c¢ikmakta ve
bosanma ile sonuglanabilmektedir. Son yillarda bosanmalarda 6nemli bir artis oldugu
gozlemlenmektedir. Bu caligmada ortalama evlenme yasinin, ortalama evlilik siirelerinin, evlilikten
memnuniyet oranlarinin yillar i¢indeki degisimi arastirilacaktir. Bunun yani sira bosanmalara sebep
olan genel faktorlerin neler oldugu ve bunun zaman igerisindeki degisimi ele alinacaktir.

Calismanin Amaci

Bu calismanin temel amaci, Tirkiye'deki aile yapisinda goézlenen doniisiimleri bilimsel
verilerle degerlendirerek asagidaki sorulara yanit aramaktir:

o Tiirkiye'de ortalama ilk evlenme yasinin yiikselmesi ve kaba evlenme hizinin diisiisii gibi
evlenme trendleri geleneksel aile kurumunun formasyonunda nasil bir degisime isaret
etmektedir?

o Ogzellikle evliligin ilk bes y1linda yogunlasan bosanma oranlarindaki kayda deger artis (Sayin
& Ozkartal, 2020), aile kurumunun i¢sel dayanikliligim ve islevselligini ne dlgiide tehdit
etmektedir?

e Bosanma dinamiklerinin altinda yatan sosyo-ekonomik faktorler (Erkan, 2018; Koker, 2021),
cercevesinde nasil agiklanabilir?

e Mevcut trendler 1s18inda, aile kurumunun siirdiiriilebilirli§ini saglamaya yonelik hangi
politika ve mekanizmalar (aile danismanli§i, arabuluculuk vb.) gelistirilmelidir?

Cahsmanin Onemi

Bu caligsma, ele aldig1 giincel ve kritik konu itibariyla bilimsel literatiire, politika yapicilara ve
toplumsal farkindaliga 6nemli katkilar sunmaktadir:

o Akademik Katki: Calisma, evlilik ve bosanma kavramlarmni salt hukuki olaylar olarak degil,
aile kurumunun siirdiiriilebilirligi gibi daha genis bir sosyolojik ¢ercevede ele almaktadir. Bu
biitiinciil yaklasim, konuya dair literatiirdeki teorik boslugu doldurmaya yardimci olacaktir.

e Politika Yapimima Rehberlik: Evlenme ve bosanma egilimlerini detayli analiz ederek elde
edilen bulgular, Aile ve Sosyal Hizmetler Bakanlig1 gibi ilgili kurumlarin aile destek ve
koruma politikalarini olustururken veri temelli kararlar almasina temel teskil edecektir.

e Toplumsal Farkindalik: Makale, ailelerin ve bireylerin, iligskilerindeki risk faktorlerini ve
¢oziim yollarii1 daha net gormelerine olanak saglayarak, saglikli aile yapilarinin tesvik
edilmesi ve olas1 krizlere kars1 6nleyici tedbirler alinmasi konusunda kamuoyunda kritik bir
tartisma baglatma potansiyeli tasimaktadir.

Aile Kurumu ve Siirdiiriilebilirligi

Aile kurumu, akademik literatiirde toplumun en temel ve en islevsel sosyal orgiitlerinden biri
olarak kabul edilir. Aileyi farkli sekillerde ele alan akademik yaklasimlar vardir. Yapisal-

! Prof. Dr. Sakarya Universitesi, Isletme Fakiiltesi, Isletme Boliimii, Orcid: 0000-0002-3521-4266
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fonksiyonalist yaklagim, aileyi toplumsal diizenin devami i¢in zorunlu islevleri (toplumsallagtirma,
duygusal destek, kiiltiirel aktarim) yerine getiren bir kurum olarak tanimlar (Parsons & Bales, 1955).
Antropolojik bakis, aileyi her toplumda farkli bigimlerde orgiitlenen, ancak akrabalik iliskilerinin
diizenlenmesinde merkezi rol oynayan kiiltiirel bir yap1 olarak ele alir (Lévi-Strauss, 1969). Psikolojik
yaklagimlar ise aileyi bireyin kisilik gelisiminin, duygusal giivenliginin ve davranis Oriintiilerinin
sekillendigi birincil sosyal evre olarak goriir (Bowen, 1978). Kisaca ifade etmek gerekirse Aile
kurumu; biyolojik, hukuki ve sosyal baglarla bir araya gelen bireylerin, toplumsal yeniden iiretim,
kiiltiirel aktarim ve duygusal destek gibi temel islevleri yerine getirdigi, kiiltlirel olarak bi¢cimlenen
bir toplumsal organizasyon olarak ifade edilebilir.

Bu calisma kapsaminda aile kurumu hem toplumsal yeniden iiretim hem de demografik
stireclerin siirekliligi agisindan merkezi bir sosyal yap1 olarak ele alinmaktadir. Giincel sosyolojik
literatiir, aileyi toplumsallastirma, bakim, kiiltiirel aktarim ve ekonomik dayanisma gibi temel
islevleri yerine getiren ve toplumlarin istikrar1 agisindan kritik bir kurum olarak tanimlar. Bu yoniiyle
aile, yalnizca bireylerin bir araya gelmesinden olusan bir birlik degil; ayn1 zamanda toplumsal
diizenin siirdiiriilebilirligini saglayan yapisal bir mekanizmadir.

Tiirkiye baglaminda aile kurumu, hizli kentlesme, bireysellesme egilimleri, degisen evlenme-
bosanma kaliplart ve demografik dontistimler gibi faktorlerden etkilenmekte ve bu dontisiim
makalenin temel inceleme alanini olusturmaktadir. Son yillarda yiiriitiilen ulusal ¢aligmalar, aile
kurumunun hala ytiksek toplumsal deger tasimasina ragmen, evlilik yasinin yilikselmesi, dogurganlik
oranlarmin diismesi ve bosanma oranlarimin artmasi gibi egilimlerin aile yapisini yeniden
sekillendirdigini géstermektedir (Aydogdu & Tas, 2025).

Bu cergevede aile, calismanin teorik yaklagimi dogrultusunda, toplumsal degisim karsisinda
hem doniisen hem de toplumsal siirdiiriilebilirlik i¢in kritik iglevlerini korumaya calisan dinamik bir
sosyal kurum olarak tanimlanmaktadir.

Aile kurumu, bireylerin sosyallestigi, degerlerin aktarildigi ve toplumsal yapinin temellerinin
atildig1 birincil sosyal kurumdur. Siirdiiriilebilirlik, bu kurumun degisen toplumsal, ekonomik ve
kiiltiirel kosullara ragmen islevselligini koruyarak kusaklar boyunca devam etmesini ifade eder.

Temel Boyutlar

. Kiiltiirel Aktarim: Aile, geleneksel degerlerin ve normlarin yeni nesillere aktarilmasinda
anahtar rol oynar.

. Ekonomik Dayaniklilik: Aile i¢i ekonomik is birligi, bireylerin refah diizeyini artirarak
kurumsal siirekliligi destekler (Kartop, & Soyer, 2023).

. Sosyal Sermaye ve Dayanigma: Aile iiyeleri arasindaki giiven ve destek iliskileri, toplumsal
biitlinliigiin siirdiirtilebilirligine katki saglar.

Literatiir

Tiirkiye’de evlilik ve bosanma dinamikleri son yirmi yilda 6nemli bir doniisiim gecirmis, aile
kurumunun yapisi, islevleri ve toplumsal konumu bu degisimle birlikte yeniden tartisilmaya
baslanmistir. Bu literatiir taramasi, Tiirkiye’de evlenme ve bosanma egilimlerini inceleyen ampirik
makaleler ile aile kurumunun doniistimiine iliskin kuramsal ve sosyolojik ¢alismalarin bulgularini
biitiinciil bir cergevede degerlendirmektedir. Ele alinan g¢aligmalar, demografik gdostergelerden
toplumsal deger doniistimiine, geng kusaklarin evlilige bakisindan bosanmanin toplumsal sonuglarina
kadar genis bir alan1 kapsamaktadir.

Tiirkiye’de Evlenme Egilimleri

Tiirkiye’de evlenme egilimlerini analiz eden arastirmalar, 6zellikle 2000 sonras1 donemde
ortalama ilk evlenme yasinin yiikseldigini, evlilik davraniginin egitim, ekonomik kosullar ve
toplumsal degerlerle yakindan iliskili oldugunu gdstermektedir. Yapilan bir ¢aligmada, egitimin
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yiikselmesi, kentlesme ve kadinlarin isgiliciine katilim artisinin evlilik yasini belirgin bigimde
yiikselttigi belirtilmistir. Ozellikle {iniversite mezunu kadimlarin evlenme yasinin digerlerine gére
onemli dlgtlide yiiksek oldugu tesbit edilmistir (Acar, 2022). Evlenme davraniginin homojen olmayan
bir yapt sergiledigini, 6zellikle bolgesel farklarm evlilik kararlarmi giiglii bir sekilde etkiledigi
anlasilmaktadir.

Kulathinal ve arkadaslar1 yaptiklari calismada egitim ve evlilik siirecinin bir arada
modellenmesi i¢in ekonometrik/olasilik temelli modeller dneren metodolojik bir c¢alisma sunar.
(Kulathinal & ark. 2020). Ekonomik giivencesizligin ve issizlik oranlarinin 6zellikle geng niifusta
evliligi erteleyici bir faktdr oldugunu vurgulamaktadir. Bu bulgular, evlilik yasinin yiikselmesinin
yalnizca kiiltiirel degil, ayn1 zamanda yapisal ve ekonomik faktorlere dayandigini ortaya
koymaktadir.

Geng kusaklarin aile ve evlilik kurumuna bakisini inceleyen calismalar da evlenme
egilimlerinde degerler ve beklentilerin 6nemine isaret etmektedir. Son yillarda yapilan arastirmalar,
genc Y ve Z kusaklariin geleneksel aile ve evlilik degerlerinden farkli tutum ve beklentilere sahip
olduklarmi ortaya koymaktadir. Ozellikle geng yetiskinlerin baglanma stilleri ile evlilik beklentileri
arasinda kusak farkliliklar1 goézlenmis ve ekonomik 6zgiirliik ile bireysel karar alma egilimlerinin
evlilik tutumlarim sekillendirdigi belirlenmistir (Tirk & Aydemir, 2024; Akbas & ark., 2019; Rean
& Konovalov, 2024). Modernlesme ve bireysellesme siirecleri, 6zellikle biiyiik sehirlerde yasayan
geng yetiskinlerin evlilik motivasyonlarini etkileyerek daha temkinli ve rasyonel kararlar vermelerine
yol agmaktadir. Bu durum, evlilik yasinin uzamasina ve evlilik tesvigine yonelik beklentilerin
bireysel hedeflerle uyumlu sekilde yeniden tanimlanmasina neden olmaktadir (Bas, 2021; Yazici,
2019; Dindar, 2020).

Bu literatiiriin biitiinciil degerlendirmesi, Tiirkiye’de evlenme egilimlerinin hem yapisal
(ekonomi, egitim, kentlesme) hem de kiiltiirel (degerler, bireysellesme) degisimlerle eszamanli olarak
dontistiigiine isaret etmektedir.

Tiirkiye’de Bosanma Egilimleri

Tirkiye’deki bogsanma egilimlerinin tarihsel seyrini inceleyen ¢alismalar, 6zellikle 2000’11
yillarin ortasindan itibaren bosanma oranlarinda belirgin bir artis oldugunu goéstermektedir. Diler
(2022), 2001-2021 doénemini inceleyen analizinde, bosanmalarin 20 yil i¢inde artis egilimi
gosterdigini, ekonomik kriz donemleri ile bosanma artis1 arasinda baglantilar bulundugunu, ayrica
bolgesel farkliliklarin belirgin bir rol oynadigini belirtmektedir.

Zaman serisi analizleri lizerinden bogsanma egilimlerini inceleyen Yener, Tiirkiye’de bosanma
davalarinin gelecege yonelik tahminlerini ARIMA modelleri ile iiretmis ve bogsanmalarin toplumsal
norm degisimiyle birlikte giderek daha goriiniir ve kabul edilebilir bir olgu haline geldigini ifade
etmistir. Calisma ayrica evlilik siiresinin kisalmasinin bosanma riskini artiran 6énemli bir faktor
oldugunu vurgulamaktadir (Yener, 2021).

Bulut & Basoglu calismalarinda, Tiirkiye’de bosanma oranlarinin ekonomik gostergelerle
iligkisini bolgesel diizeyde incelemislerdir. 2008-2020 doénemine ait Diizey-2 verileri kullanilarak
panel veri analizi yapilmis olup kadin istihdam orani, enflasyon ve erkek issizligi gibi degiskenlerin
bosanma oranlarim istatistiksel olarak anlamli bigimde etkiledigini gdstermektedir. Ozellikle
kadinlarin ekonomik bagimsizliginin artmasi, bosanmay1 kolaylastiran 6nemli bir faktor olarak 6ne
cikmaktadir (Bulut & Basoglu). Kuru & Yakut bosanma olasiligini etkileyen faktorleri kadinlar ve
erkekler acisindan karsilastirmali olarak ele almiglar. Lojistik regresyon analizi uyguladiklar
caligmada, egitim diizeyi, istihdam durumu, kentte yasama ve gelir diizeyinin bosanma ihtimalini
artirdigini; ¢cocuk sahibi olmanin ise bosanma riskini azalttigin1 gostermistir. (Kuru & Yakut, 2024).
Glines yaptig1 derleme calismasinda, nitel bir yaklagim benimseyerek literatiir taramasi ve ikincil veri
analizi yontemleri kullanmistir. Calismanin bulgulari; bosanmanin yalnizca esler arasindaki iliskiyi
degil, ayn1 zamanda cocuklar, genis aile ve toplum iizerindeki etkilerini de ortaya koymaktadir.
Bosanma, bireysel bir karar gibi goriinse de kiiltiirel normlar, ekonomik kosullar, toplumsal cinsiyet
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rolleri ve hukuki siiregler gibi cok boyutlu etkenlerle sekillendigi ifade edilmis ve etkilerinin kadinlar,
erkekler ve ¢ocuklar tizerinde farkli oldugunu belirtmistir (Giines, 2025).

Toplumsal A¢cidan Aile Kurumunun Doniisiimii

Aile kurumunun siirdiiriilebilirligini anlamak i¢in bogsanma ve evlenme istatistiklerinin 6tesine
gecgerek aile yapisinin tarihsel ve toplumsal baglamda doniisiimiine bakmak gerekmektedir. Turgut
(2020), aile kurumunun tarihsel siiregte gegirdigi yapisal degisimleri analiz etmis ve modernlesme,
kentlesme ve bireysellesmenin aile yapisini daha ¢ekirdek bir forma doniistiirdiiglinii belirtmistir. Bu
doniisiim, aile i¢i rollerin yeniden tanimlanmasi, kadinlarin toplumsal hayattaki konumunun
degismesi ve hane yapisinin kii¢iilmesi gibi sonuglar dogurmaktadir.

Karaca (2019) da Tiirkiye’de degisen aile yapisini sosyolojik bir c¢ercevede ele alarak,
ekonomik doniisiim, egitim diizeyinin artmasi ve toplumsal cinsiyet esitligi yontindeki farkindaligin
aile kurumunu yeniden big¢imlendirdigini ileri slirmektedir. Caligma, aile kurumunun ortadan
kalkmadigini, ancak islevlerinin, beklentilerin ve yapilarin yeniden tanimlandigini ifade eder.
Yildirim modernlesme, bireysellesme ve toplumsal degisim baglaminda aile kurumunu inceleyerek
Giddens ve Bauman gibi ¢agdas sosyologlarin kuramsal ¢ercevelerinden yararlanir. Evliligin “ask
iliskisinden ortak yasam projesine” dogru donilisimii ve bireyin Ozerkliginin artmasi, yeni aile
bi¢imlerinin ortaya ¢ikisini mesrulastirmaktadir (Yildirim, 2018).

Engin yaptig1 ¢alismada modernlesme, bireysellesme ve kiiltiirel etkilesim gibi kiiresel
giiclerin Tiirkiye'deki aile yapilarimin doniisiimiinii yonlendiren baslica faktorler oldugunu
vurgulamistir. Toplumsal agidan aile iliskilerinin ¢oziilmesi ve aile yapisinin doniismesi, mutlu bir
toplum i¢in mutlu ailelerin 6nemini vurgulamakta ve aile sorunlarini sistematik olarak ele alacak
uzmanlasmis alanlara ihtiya¢ duyuldugunu belirtmektedir. Aile kurumunun doniisiimii aile baglarinin
zayiflamasi ve bireycilige dogru kaymanin baglica olumsuz sonuclar1 olarak aile i¢i siddet ve
bosanma oranlarinda artisin yani sira aile kurmanin zorlagmasina sebep olacagini ifade etmistir
(Engin, 2022). Bayer, calismasinda aile, toplumun sahip oldugu deger yargilari, normatif kurallar ve
sosyallesmenin en ciddi ve yogun olarak yasandigi toplumsal yap1 oldugunu vurguluyor. Toplumsal
Degisiminle birlikte sosyal yapidaki sosyo-ekonomik farkliliklar, aile yapisinin zamanla degigsmesine
yol agtigin1 ifade etmistir. Genis aileden ¢ekirdek aileye gecisle birlikte {iye sayisinda azalma,
fonksiyonlarda ve yapida degisme oldugunu, ¢ekirdek ailenin daha kirillgan oldugu ve bosanmalarin
artmasina sebep oldugundan s6z etmistir (Bayer. 2013).

Bu kuramsal ¢alismalarin ortak yonii, aile kurumunun siirdiiriilebilirliginin yalnizca niceliksel
verilerle degil, toplumsal doOniisiimiin niteligiyle birlikte degerlendirilmesi gerektigini
vurgulamalaridir.

Tiirkiye’de Yillara Gore Evlenme-Bosanma Oranlan

TUIK verilerine gore Grafik 1°de goriildiigii gibi 2005 yilindan itibaren kaba evlenme
oranlarinda hizli bir diisiis meydana gelmistir. 2005 yilinda binde 9,37 iken bu oran 2024 yilinda
binde 6,65’e diismiis olup 24 yilda evlenme oranlarinda yaklasik %30’luk bir diisme yasanmustur.
Evlenme oranlari i¢in olusturulan dogrusal denklemde yillik evlenme oranlarindaki azalisin On binde
11,81 oldugu anlasilmaktadir. Bu durumun temel nedeni evlenme yasinin giderek yiikselmesidir.
Bunun yani sira egitim ve kariyer odakli yasam, ekonomik faktorler, sosyal ve kiiltiirel faktorler
evlenme orani tlizerinde etkili olmustur.

Yine grafikten goriildiigii gibi bosanma oranlarinda ise giderek artan bir trendin varlig1 géze
capmaktadir. 2021 yilinda kaba bogsanma oran1 binde 1,1 iken, 2024 yilinda 2,19’a yiikselmistir. Bu
durum 24 yilda bosanma oranlarinda yaklasik %100 oraninda bir artis meydana gelmistir. Ote yandan
bosanma oranlari i¢in olusturulan dogrusal trend denklemine gore yillik bazda bosanma oraninda on
binde 3,26’lik bir artig oldugu anlagilmaktadir. Bu gidisatin sebepleri, modernlesme ve sosyal
yapidaki degisim, kadinlarin sosyo-ekonomik gii¢clenmesi, kentlesme, kiiltiirel degisim ve ekonomik
sebepler seklinde 6zetlenebilir.
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Grafik 1. Tiirkiye'de Yillara Gore Evienme-Bosanma Oranlart (Bin kisi basina)
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Kaynak: https://biruni.tuik.gov.tr/medas/?kn=109&locale=tr

Asagidaki grafik 2°de Avrupa Birligi iilkeleri i¢in kaba evlenme oranlar1 gosterilmistir. Buna gore
2023 yili verilerine dikkate alindiginda evlenme oranlar1 agisindan Tirkiye tim Avrupa birligi
kapsamindaki iilkelerinin {izerinde yer almaktadir. Tiirkiye’yi Moldova, Georgia (Glircistan) ve
Romanya takip etmektedir. Evlenme orami en diisiik olan iilkeler ise Slovenya, Italya ve Bulgaristan
olup bu iilkelerde evlenme orani neredeyse Tiirkiye’nin yarist kadardir. Aymi grafikte bosanma
oranlarma bakildiginda Moldova ve Georgia’nin (Giircistan) en yiiksek orana sahip oldugu
goriilmektedir. En diisiik bosanma oranina sahip iilkelerin Slovenya, Croatia (Hirvatistan) ve
Romanya oldugu anlasilmaktadir. 27 Avrupa iilkesi geneli i¢cin bosanma oraninin binde 1,6 olup, bu
oran Tiirkiye’deki bosanma oranlarina gore daha diistiktiir.

Grafik 2. Avrupa Birligi Kapsamindaki Ulkelerinde Evlenme-Bosanma Oranlari (2023)

Avrupa Birligi Ulkeleri Evlenme-Bosanma Oranlari (Bin kisi basina) 2023
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Kaynak: https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/tps00014/default/table?lang=en

illere Géore Evlenme Oranlarinin Degisimi

[ller bazinda evlenme ve bosanma oranlar1 icin asagidaki harita grafikleri verilmistir. Grafik
3a’daki 2024 verilerine gore evlenme oranlarinda bolgesel bazda ¢ok ciddi bir farkliliklar
hissedilmese de Dogu Karadeniz ve Dogu Anadolu bolgesinde oranin nisbeten daha diisiik oldugu,
Giineydogu Anadolu, Akdeniz ve i¢ Anadolu’nun giiney bdlgeleri, Akdeniz, Ege kiyilar1 ve Marmara
bolgesinde nisbeten daha yliksek oldugu anlasilmaktadir. 2021-2024 arasindaki evlenme verileri
kullanilarak yapilan 2’li kiimeleme analizine sonuglar1 grafik 3b’de goriilmekte olup, buna gére Dogu
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Anadolu bélgesi, I¢ Anadolu ve Giineydogu Anadolu bélgesinin bir kisminda evlenme oranlarinin
yliksek, diger bolgelerde nisbeten daha diisiik oldugu anlagilmaktadir.

Grafik 3a. 2024 yili illere gore kaba evienme oranlari  3b. Kiimeleme analizi sonuglart
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Kaynak: https://biruni.tuik.gov.tr/medas/?kn=109&locale=tr

illere Gore Bosanma Oranlarimin Degisimi

Bosanma oranlar1 agisindan Giineydogu Anadolu ve Dogu Anadolu’da bosanma oranlarinin
diger bolgelere gore onemli Ol¢iide diisiik oldugu grafik 4’te goriilmektedir. Yapilan Kiimeleme
analizi sonucunda bosanma hizin1 3 smif olarak ifade edildiginde Dogu ve Giineydogu Anadolu
bolgesinde bosanma hizinin Tiirkiye geneline gore diisiik, buna karsilik Ege, Akdeniz bolgesi ve I¢
Anadolu’nun bir kismin ve Istanbul’da yiiksek oldugu grafik 4b’de gériilmektedir. Buna karsilik
Akdeniz ve ege bolgesi kiy1 kesimlerinde bosanma oranlarinin yliksek oldugu goriilmektedir.

Grafik 4.a. 2024 yili bosanma oranlari, 4.b. 2001-2024 Yili verilerine gére kiimeleme analizi
sonuglart
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Kaynak: https://biruni.tuik.gov.tr/medas/?kn=109&locale=tr

Ciftlerin i1k Evlenme Yasina Gore Incelenmesi

2001-2024 yili evlenme istatistiklerine gore erkek ve kadinlarin ortalama ilk evlenme
yasglariin giderek arttig1 asagidak grafik 5’te acik bir sekilde goriilmektedir. 2001” de erkeklerde
ortalama ilk evlenme yas1 26 iken, 2024 yilinda 28,3 e ylikselmistir. Kadinlarda 2001°de 22,7 iken,
2024 yilinda 25,8 olmustur. Asagidaki grafikten de goriilecegi lizere kadinlarda ilk evlenme tasi
erkeklere gore daha fazla artis gostermistir. Erkeklerde ilk evlenme yast yilda 0,096 artarken,
kadinlarda yaklasik 0,13 artis gostermistir. Bu artis egiliminin devam edecegi grafikten tahmin
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edilebilmektedir. Kadin ve erkekler birlikte ele alindiginda 2024 yil1 itibariyla ortalama ilk evlenme
yast 27 dir. Ancak gelecekte bu artig egiliminin devam etmesi evlenme yasini daha yukarilara
tagtyacaktir. Bu durum gelecekte niifus piramidini olumsuz etkileyecektir. Giderek calisabilir geng
niifus azalirken yaglh niifusun artmasina sebep olacak, sonug olarak sosyal giivenlik sistemi baski
altinda kalacak, saglik harcamalar1 artacak, is giicii daralacak, boylece sosyo ekonomik problemlerin
yasanmasi muhtemeldir (Karagoz, & Cavus, 2025).

Grafik 5. Yillara Gére Erkek ve Kadinlarin Ortalama Evlienme Yasinin Degisimi (2001-2024)
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Kaynak: https://biruni.tuik.gov.tr/medas/?kn=109&locale=tr

Illere gore ilk evlenme yas1 incelendiginde asagidaki grafik 6 ve 7’ye bakildiginda genel
olarak Dogu ve Glineydogu Anadolu bélgesinde evlenme yasinin diger bolgelere gore diisiik oldugu
goriilmektedir. 2001-2024 yillar1 evlenme yas1 verileri kullanilarak kiimeleme analizi yapilmis ve yas
siniflara gore 3 grup olusturulmustur (grafik 6b, 7b). Bu grafiklerde illere gore evlenme yasinin
durumu daha net bir sekilde ortaya konmustur. Erkek ve kadinlar i¢in evlenme yasinin Giineydogu
Anadolu ve i¢ Anadaoluda Konya yoresinde evlenme yasinin diger bdlgelere gore belirgin bir sekilde
diisiik oldugu, buna karsilik erkeklerde Akdeniz, Ege kiy1 bolgelerinde, kadinlarda ise Akdeniz, Ege,
Marmara, Karadeniz bolgeleri ile Ankara civari, Elazig, Tunceli yoresinde yiiksek oldugu acik bir
sekilde grafik 6 ve 7°den goriilmektedir. Bu durumun egitim diizeyi, ekonomik kosullar, kiiltiirel ve
geleneksel farkliliklar, sehirlesme orani gibi sebeplerden kaynaklandigy diistiniilmektedir.

Grafik 6.a 2024 Yili icin Erkeklerde ortalama Evienme Yasi, 6.b 2001-24 arasi verilere ile Illere
gore evlenme yag gruplarimin dagilimi
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Grafik 7.a 2024 Yili icin Kadinlarda ortalama Evienme Yasi, 7.b 2001-24 arasi verilere ile Illere
gore evlenme yas gruplarimin dagilimi

illere Gore Kadinlarda Ortalama Evlenme Yasi illere Gore Kadinlarda Evlenme Yas Siniflari

(2024)
Seril

3

Bing ile gtiglendirilmigtir
© GeoNames, Microsoft, TomTom

Bing ile gli¢lendirilmistir
© GeoNames, Microsoft, TomTom

Kaynak: https://biruni.tuik.gov.tr/medas/?kn=109&locale=tr

Avrupa Birligi kapsamindaki iilkelerde ortelama ilk evlenme yasinin dagilim ve Tiirkiye

Karsilastirmasi

2023 verilerine gore Avrupa Birligi kapsamindaki iilkelerde ortalama ilk evlenme yasi i¢in
asagidaki grafik 8 elde edilmistir. Grafikte evlenme yas1 en diisiik olan tilkelerin Moldova ve Tiirkiye
oldugu, evlenme yasmin en yiiksek oldugu iilkelerin ispanya, Isveg, italya ve Fransa oldugii
goriilmiustiir. Tiirkiye’de Avrupa iilkelerine gore evlenme yasinin diisiik olmasi, gelecekte Tiirkiyede
evlenme yasinin daha da artacagini gosteren dnemli bir gostergedir. 2023 verilerine gore Ispanya ve
Isvegte ilk evlenme yas1 yaklasik 37 civarinda olup bu rakam oldukca biiyiiktiir. Evlilik yasimin
yiksek oldugu iilkelerde evlilik dis1 birlikteliklerin ve bireyselciligin 6ne ¢ikmasi 6nemli bir rol
oynadig1 diistiniilmektedir (Balestrino, Ciardi & Mammini, 2013).

Grafik 8. Avrupa Birligi kapsamindaki tilkelerde ortalama ilk evienme yasinin dagilimi
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Kaynak: https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/tps00014/default/table?lang=en

Diinya genelinde ortalama ilk evlenme yas1 arastirildiginda geri kalmis iilkelerde evlenme
yasinin 20 civarinda oldugu goriilmiistiir. Orta Afrika {ilkelerinde bu yasin 18’lerin altina diistiigii
goriilmiistiir. Bu durum geleneksel yapiya baglilik, ekonomik ve sosyal sartlar, egitim diizeyi cografi
faktorlerin bir neticesi olarak ifade edilebilir (Bindik, S. 2021). Buna karsilik gelismis {ilkelerde
ortalama evlenme yasinin 30 civarinda oldugu goriilmiistiir (Hewitt & Churchill 2020).
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Bolgelere gore evlelnen Ciftlerin Arasindaki Yas Farklar

Bolgelere gore evlenen ciftlerin yaglarimin biiyiiklik durumunun farkli olup olmadigi
arastirlldiginda, grafik 9’dan da goriildiigii gibi 2023 verilerine gore erkeklerin yaklasik %71 inin
yasiinnin kadinlardan biiytik, yaklasik %17’sinin kiiciik ve %12’sinin esit oldugu goriilmiistiir.
Kuzeydogu Anadoluda (%76) ve Ortadogu Anadoluda (%74) evlenen c¢iftlerde Erkegin yasinin
kadinlardan biiyiik olanlarin oram1 diger bolgelere gore daha fazladir. Istanbul ve Bati Anadolu
bolgesinde erkegin yasinin kadinlardan biiytik olanlarin oran1 (%69) olup diger bolgelere gore daha
disiiktir.

Grafik 9. Akraba Evlilikleri ve lllere Gére Dagilim
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Kaynak: https://biruni.tuik.gov.tr/medas/?kn=109&locale=tr

Tiurkiye’de evlenme istatistikleri sonuglarina gore, 2010 yilinda gerceklesen resmi
evlenmelerin %5,9'unun akraba evliligi oldugu ve bu oranin sonraki yillarda siirekli diisiis gostererek
2019 yilinda %4, 2024 yilinda ise %3,3’e diigmiis olmakla birlikte bazi illerde hala yiiksek
seyretmektedir. Asagidaki grafik 10 incelendiginde akraba evliliklerinin genel olarak Dogu
Anadolu’nun gilineyi ve Gilineydogu Anadolu bolgesinde yaygin oldugu goriilmektedir. Batiya
gidildikg¢e akraba evliliklerinin azaldig1 anlasilmaktadir. Dogu ve Giineydogu Anadolu bélgesindeki
akraba evliliginin yiliksek olmasin1 geleneklere baglilik, ekonomik sebepler (mirasin béliinmemesi,
mal varliginin aile i¢ginde kalmasi), toplumsal baski ve egitim seviyesinin diisiikliigii gibi faktorlerle
aciklanabilir.

Akrabalik evliligi, diinya niifusunun %10'una kadarinda goriilmekte olup, bu oran Orta
Dogu'daki bazi bolgelerde %80,6'dan bat1 toplumlarinda %1'in altina kadar degismektedir. Akraba
evlilikleri sosyal ve ekonomik acgidan kisa vadeli avantajlar sunabilse de saglik ve genetik riskler
nedeniyle uzun vadede birey ve toplum ac¢isindan ciddi dezavantajlar barindirmaktadir (Oniya & ark.,
2019, Popescu & ark. 2025). Akraba evliliklerinin giderek diisiiyor olmasi ve bolgesel bir sorun
olmasi ¢esitli tedbirler almak suretiyle bu sorunun etkileri azaltilabilecektir.
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Grafik 10.a. 2010-23 dénemi ortalamalarina gére, 10. b. Kiimeleme analizi sonug¢larina akraba
evliliklerinin illere dagilimi
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Bosanma Oncesi Evlilik Siiresi

2001 ve 2023 donemi istatistikleri dikkate alindiginda, asagidaki grafik 11°de goriildiigii gibi
bosanmalarin 6nemli bir kisminin evliligin ilk yillarinda gerceklestigi anlagilmaktadir (Binay, 2018).
Bunun temel sebepleri; uyum siirecinde yasanan zorluklar, ekonomik sikintilar, aile baskisi, iletisim
eksiklikleri, sadakatsizlik ve ¢cocuk sahibi olmadan dnce yasanan ¢atismalar oldugu diistiniilmektedir.
Evlilikte ilk yillarin en kritik dénem oldugu kabul edilmekte (ilhan, & Isik, 2019),( Kaya & Eren,
2020). Bosanma ve erken bosanmalarin artig nedenleri. Grafikten 11°den izlendigi gibi evlilik siiresi
arttikga bosanma oranlarinin da diismektedir. Ote yandan 2023 yilinda evliligin ilk yillarinda bosanma
oranlar1 2001 yilina gore daha diisiik oldugu halde sonraki yillarda daha yiiksek oldugu grafikten
goriilmektedir. Bunun yani sira evliligin 20 yi1l sonrasinda bosanma oranlar1 2001 yilina gére 2023
yilinda oldukga yiiksektir. Bu durum zamanla evliligin ge¢ donemlerinde bosanmalarin arttiina isaret
etmektedir (Yusufoglu, 2025). Diinya ¢apinda da uzun siireli evliliklerde bosanmalarin arttig1 ifade
edilmektedir (Perrig-Chiello, Hutchison, & Morselli, 2015).

Grafik 11. Tiirkiyede EVlilik Siiresine Gére Bosanma Oranlari (2001 ve 2023)
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Yasa Gore Bosanma Oranlarinin Degisimi

Yas siiflaria goére bosanma oranlari, yas artisina bagl olarak artarken 35-39 yas grubunda
zirveye ulagmakta, bu noktadan sonra bosanma oranlarinin diisme egilimine girdigi asagidaki
grafikten goriilmektedir. Bu durum kadinlarin egitim ve ekonomik bagimsizliginin artmasi, bos yuva
sendromu, evlilikten beklentilerin degismesi, bireysellesme gibi sebeplere baglanabilir (Tiirkoz, S.
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2025). Grafik 12’de saga ¢arpik bir yapinin oldugu bu da erken yas gruplarinda bosanmalarin y1gilma
gosterdigine delalet etmektedir. Genel anlamda erkeklerde bosanma orani 35-44 yas araliginda en iist
seviyeye cikarken, kadinlarda 30-39 yas araliginda zirveye ulasmaktadir. Bu farkin sebebinin erkek
ve kadinlarin evlenme yaglarinin farkindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Grafik 12. Yas Siniflarina Gore Bosanma Oranlart
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Bosanma Nedenleri

Bosanmay: tetikleyen bircok sebep vardir. TUIK 2003 verilerine gore bosanmalarin en dnemli
sebebinin %96 oraninda gecimsizlikten kaynaklandigi goriilmiistiir. Literatiirde bosanma nedenleri
iizerine yapilan bir¢ok calismaya rastlanmistir. Yapilan ¢alismalar ve elde edilen sonuglardan gozden
gecirilmistir. Ali ve digerlerinin bosanmis bireylerle yaptiklar1 derinlemesine goriismeler sonucunda
finansal ¢ikar catigsmalari, aldatma, yetersiz iletisim ve aile baskisi gibi etkenlerin evlilik birligini
zayiflattig1 ve bosanmaya yol agtigini bulmuslardir. Ayrica bosanmanin ¢ocuklarin sosyal gelisimi
iizerindeki olumsuz etkilerine de dikkat ¢ekmislerdir (Ali, Gulzar & Ahmad, 2025). Nurhasanah
yaptig1 nitel ¢alismada sadece esine bosanma davasi agan kadinlar1 incelemistir. Arastirmanin sonuglara
gore esin kotii muamelesi, art arda uzun siire terk etme, sik sik tartisma ve aldatma kadinlarin bosanma
karar1 almasina yol agan baslica nedenler oldugu goriilmiistiir (Nurhasanah, 2017). Elmas ve Adak
yaptiklar1 ¢alismada Tiirkiye baglaminda bosanma nedenlerini ele almislardir. Ekonomik
istikrarsizlik, yasam standartlarindaki diisiis, cinsiyet rollerine dair beklentilerin de§ismesi ve
bireysellesme egilimi, geleneksel aile yapisindaki doniisiimlerle birlikte bosanmay1 tetikleyen
toplumsal faktorler oldugunu ifade etmislerdir. Sahan ve Kiligaslan Orta Anadolu’dan katilimcilarla
yaptiklar1 nitel ¢calismada, bosanma nedenlerini bireylerin kendi ifadeleriyle ortaya koymuslardir.
Aragtirmada gecimsizlik, iletisim problemleri, esler aras1 beklenti farkliliklar1 ve ekonomik sorunlar
ifadeleri sikca dile getirilmistir.

Asagida Aile ve Sosyal Politikalar Bakanlig1 Aile ve Toplum Hizmetleri Genel Miidiirliigii Tiirkiye
Bosanma Nedenleri Arastirmasi sonuglarina tablo 1°de verilmistir. Buna gore bosanmalarin en 6nemli
sebebinin yakin ¢evre oldugu goriilmiistiir. Kisinin akraba ve arkadas ¢evresi kisilerin aile iligkilerini
etkileyebilmekte ve sonugta bosanmaya sebep olabilmektedir. Duygusal iliski ve aldatmada
bosanmaya sebep olan dnemli faktorler olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ekonomik sorunlar, siddet ve
aliskanliklarin aile huzuru tizerinde olumsuz etkileri oldugu tablodan anlasilmaktadir.
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Tablo 1. Tiirkiye’de Bosanma Nedenleri

Bosanma sebebi % Bosanma sebebi %

Yakin ¢evre 40,0 | Cocukla ilgili sorunlar 17,8
Duygusal iligki 37,6 | Calisma hayati 15,1
Aldatma 34,9 | Evlilik 6ncesi esini yeterince tanimama | 15,1
Ekonomik sorunlar 34,2 | Hastalik 13,7
Siddet 34,2 | Evlenme yasi 8,8
Aliskanliklar 30,7 | Cocuk sahibi olamamak / istememek 6,1

Ev i¢i gorev ve sorumluluklar 29,0 | Egitim diizeyi 2,9
Yasam tarzi 249 | Yas farki 2,7
Degerler / hayat goriisii 20,0 | Inang/ mezhep 2,7
Cinsel hayat 20,0 | Akraba evliligi 2,2

Kaynak: Aile ve Sosyal Politikalar Bakanligi Aile ve Toplum Hizmetleri Genel Miidiirliigii, Tiirkiye Bosanma Nedenleri
Arastirmast (2014), TBNA,75.

Sonug¢

Tirkiye’de son yillarda evlenme ve bosanma egilimleri, aile kurumunun mevcut yapisi ve
siirdiiriilebilirligi acisindan 6nemli doniisiimlere isaret etmektedir. TUIK verilerine gre 2024 yilinda
evlenen cift sayis1 yaklasik 568.395, bosanan ¢ift sayisi ise 187.343 olarak gerceklesmistir; bosanma
hiz1 tarihsel olarak en yiiksek diizeye ulagsmistir. Ortalama ilk evlenme yas1 da hem kadinlarda hem
erkeklerde yiikselmektedir.

Bu verilere gore;

Evlilikler gorece sabit kalsa da niifus artisina gore evlenme hizi diismekte, evlilikler daha geg
yaslarda yapilmaktadir. Bu, geng¢ kusaklarin evlilige yonelik oncelik ve beklentilerinin degistigini
gostermektedir.

o Evliliklerin gecikmesi ¢cocuk sahibi olma ve yetistirme konusunda sikintilara yol agmakta,
bunun neticesinde niifus artis hiz1 yavaslayacak, zamanla da diismeye baglayacaktir. Gelismis
iilkeler bu konuda 6nemli sikintilar yasamaktadir. Ne yazik ki lilkemizin gidisati da bu
yondedir.

e Bosanma oranlar1 belirgin bir artis egilimindedir, bosanmalarin 6zellikle evliligin erken
doneminde yogunlasmasi (ilk 5 yil i¢inde) aile birliginin kirilganligini ortaya koymaktadir.

e Toplumsal doniisiim, bireysellesme ve ekonomik, sosyal ve kiiltiirel etkenler, geleneksel aile
normlarmin zayiflamasia katki saglamaktadir. Kadinlarin egitim ve isgiliciine katilimi ile
bireysel 0zerklik arayisi, evlilik kararlarin1 geciktiren ve bosanmay1 kolaylastiran faktorler
arasinda yer almaktadir.

e Aile kurumu bir toplumun temelini olusturur. Bu kurumun zarar gérmesi toplumun zarar
gormesine, sadece aile i¢i huzursuzluga degil toplumsal huzursuzluga da sebep olmaktadir.
I¢inde bulundugumuz yilin aile y1l1 ilan edilmesi aile kurumunun 6neminin anlasildiginin bir
gostergesi olarak diisiiniilebilir.

e Bosanmalar en ¢okta ¢ocuklar iizerinde olumsuz etkilere sebep olmakta, ¢ocuklarin daha
kiiciik yasta travma gecirmelerine sebep olmaktadir. Cocuklar gelecegimizdir, basta bosanmis
ailelerin ¢ocuklarin olmak tizere ¢ocuk yetistirme ve topluma kazandirma konusunda daha
ciddi calismalar yapilmasi gerekmektedir.

Bu egilimler, aile kurumunun yapisinda ve iglevinde degisimler oldugunu gostermektedir. Aile
artik sadece geleneksel dayanigsma ve ekonomik is birligi mekanizmasi olmaktan ¢ikip, bireysel
beklenti ve tercihlere daha agik bir ortam haline gelmistir. Bu durum, aile siirdiiriilebilirliginin
niteligini nicelikten ¢ok nitelige kaydirmaktadir.

Oneriler

Bu doniistimlerin aile kurumunun siirdiiriilebilirligi agisindan olumsuz etkilerini azaltmak ve
toplumsal huzur ve refahi giiclendirmek icin asagidaki oneriler gelistirilebilir:
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1. Aile Egitimi ve Danismanlik Hizmetlerini Giiglendirme
o Evlilik 6ncesi ve evlilik siirecinde iletisim, ¢atisma ¢oziimii ve finans yonetimi gibi konularda
egitim programlariin yayginlastirilmasi icin ¢aba sarf edilmelidir.
e Aile danismanligi hizmetlerinin erisilebilir, {icretsiz veya diisiik maliyetli hale getirilmesi
saglanmalidir.

2. Genglerin Evlilik Planlamasina Y 6nelik Politikalar
e Genglerin ekonomik bagimsizliklarin1 giiglendirmek i¢in isttihdam ve konut politikalarinin
aile kurmay1 destekler sekilde tasarlanmasi. Bu konuda son zamanlarda ihtiyag sahibi genglere
cesitli desteklerin veriliyor olmasi sevindirici bir yaklagimdir.
e Aile kurma yasimi etkileyen egitim ve kariyer planlamasi konularinda bilinglendirme
kampanyalar1 diizenlenebilir.

3. Bosanma Sonras1 Sosyo-Psikolojik Destekler
e Bosanma sonrast ¢ocuklar ve ebeveynler icin psikolojik destek ve rehberlik programlari
olusturulmasi. Cocuklarin topluma faydali bireyler olarak yetismelerini saglayacak destek
programlari gelistirilmelidir.
e Tek ebeveynli ailelerin ekonomik ve sosyal giivence ihtiyaglarini karsilayacak sosyal
politikalarin gelistirilmesi.

4. Toplumsal norm ve degerlerle Iletisim
e Aile degerlerinin korunmasini tesvik eden toplumsal farkindalik kampanyalari, modern yagam
ve bireysel beklentiler arasindaki dengeyi kurmay1 hedeflemelidir.
e Medya ve egitim kurumlar1 araciligiyla aile i¢i sorumluluk, esitlik ve saygi temelli iliski
modellerinin yayginlastirilmasi i¢in gayret edilmelidir.
e Sosyal medya ve televizyon programlari {izerinde hassasiyetle durulmali, toplumun kiiltiir ve
degerlerine ters program igeriklerin engellenmesi i¢in ¢alisilmalidir.

5. Arastirma ve veri izleme sistemlerinin gelistirilmesi
e Evlenme ve bosanma trendlerinin bolgesel, demografik ve sosyo-ekonomik boyutlarda daha
ayrintili izlenerek sorunlarin daha hizli ¢6ziimii i¢in politikalar gelistirilmelidir.
e Aile kurumunun sirdiiriilebilirligine iliskin nitel arastirmalarin desteklenmesi; politika
yapicilar i¢in giincel veri analizleri yapilabilir.
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