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OZET

Ankara Sigorta sirketinden alinan kasko verileri ile kaza yapma riski ve kaza yapma riskini
etkileyen degiskenlerin belirlenmesi i¢in 6zgiin bir ¢alisma yapilmistir.

Alinan kasko verilerinin, hem kaskoyu yaptiran kisiye hemde kazay1 yapan kisiye ait oldugu
kabul edilerek, analizler degerlendirilmistir.

Caligmaya baslarken dikkate alinan degiskenler faktor analizi ile indirgenmis ve lojistik
regresyon analiziyle matematiksel model kurularak hangi faktorlerin daha etkin olduklari
bulunmus ve kaza yapma riskleri hesaplanmaistir.

Analiz, ikamet yeri degiskeni dummy degiskene doniistiiriilerek yapilmistir. Calisma ayni
analiz adimlan takip edilerek degigkenler arasindan ikamet yeri degiskeni c¢ikarilarak ve
ikamet yeri degiskeni tekrar risk durumlarina gére (dummy olacak sekilde) gruplandirilarak
yapilmistir. Yapilan bu ii¢ analiz degerlendirilmis ve karsilastirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kontrol Edilebilir Risk, Sigorta



ABSTRACT

This original study has been done with the car insurance data obtained from Ankara Sigorta,
to determine the risk of accident and the variables effecting the probability of the accident.

The analysis was made with the assumption that the car insurance data belonged to both the
same person as the car insurance holder and the driver involved the accident.

The original variables in the beginning were reduced with factor analysis, and then the
accident risks were calculated by forming a mathematical model with logistic regression
analysis.

In the study, the analysis was made by converting the residence variable dummy variable. The
calculations were also made with the same analysis steps, by removing the residence variable
and by grouping the residence variable according to its risk situation ( as being dummy ), and
the results were compared with each other.

Keywords: Controllable Risk, Insurance
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1. GIRIS

Benzer tehlikelerin tehdidi altinda bulunan insanlar, bu tehlikelerden korunmak ve karsi
karsitya kalmalar1 olast zararlarin olumsuz etkilerini azaltmak amaciyla sigortadan
yararlanmaktadirlar. Sigorta; genel bir ifade ile riski esas alan ve belirli bir bedel karsiliginda
onu en kiiciiklemeye ugrasan, dolayisiyla kisi ve kurumlara giivenlik hizmeti saglayan bir
organizasyondur. Riskin gergeklesmesi ile ortaya g¢ikacak zararlari gidermeyi veya belirli

Olciide hafifletmeyi amaglamaktadir.

Sigorta; riskleri azaltmak ve riskin gerceklesmesi halinde ortaya c¢ikan zararlar
belirginlestirmek amaciyla olusturulmus toplumsal bir kurumdur. Sigorta belirli bir riskin,
belirli 6lciide tehdidi altinda bulunan ¢ok sayida ve benzer nitelikte birimlerin, ortaya ¢ikacak

zararlari birlikte kargilamak {izere bir araya gelmesi ile olusan biitiin olarak ifade edilebilir.

Sigorta, ayni riskle karsi karsiya bulunan ¢ok sayida kisinin, bireysel olarak belirsiz olan hasar
olasiligin1 belirgin duruma getirmek ve bu olasiligin gerceklesmesiyle ortaya ¢ikan zararlar
birlikte karsilamak amaciyla, risk yonetim ve sorumlulugunu tastyan bir kisi veya kurum

tarafindan bir araya getirilmesidir.

Sigortacinin gelecege yonelik kayiplara iliskin yaptigi tahmin ile gergeklesen kayiplar
arasinda bir farkin bulunmasi normaldir. Bu fark, riskin olas1 degerinden kii¢iik ve ona esitse
sigortact i¢in bir sorun yoktur. Ancak farkin beklenen degerden biiylik olmasi durumunda
"Sorumluluklarin Esitligi Ilkesi" geregi elinde bulundurdugu 6dentiler gerceklesen kayiplari
karsilayamaz. Bu durum, sigorta isletmesini "sigortacilik riski" denilen bir risk ile karsi
karsiya birakir. Sigortact bu riskin siddetini azaltmak amaci ile yeterli sayida sigorta islemi
yapmaya calisir. BOylece tahmin edilen degerle, gerceklesen deger arasindaki belirsizligi

azaltmay1 amaglar ( Asunakutlu, 2001).

Organizasyon yada kisiler gliniimiizde ¢ok farkli risklerle karsi karsiyadir.Bunlar yangin,

patlama, hirsizlik gibi riskler olabilir.

Organizasyon biitiin bu riskler karsisinda varliklarini hangi risklerin tehdit ettigini belirler ve
bu risklerin gerceklestiginde organizasyona gelebilecek zarari ortaya koyar eger organizasyon

icin ciddi bir zarar olduguna karar verirse bu riski kontrol etmeye baslar ( Tezgel, 2010).

Kisiler ve organizasyonlar risk altinda bir hayat slirmekte ve gilivenlik arzusu tagimaktadirlar.
Buna olanak saglayan sistem ise sigorta olmaktadir. Sigorta hesaplanabilen tiim riskleri belirli
bir bedel karsiliginda giivence altina almakta ve sigorta sistemine iiye olanlar arasinda riski

paylastirarak etkisini azaltmaya ve ortadan kaldirmaya calismaktadir. Insanlar ve kurumlar



varliklarim siirdiirdiikge, risk altinda bulunmaya devam edecekler ve giivence arayacaklardir.
Bu acidan degerlendirildiginde sigortanin uzun vadede insanliga hizmet etmesi beklenen

Onemli bir organizasyon olarak varligini siirdiirmesi beklenmektedir ( Asunakutlu, 2001).

Sigorta sektoriinde riskin belirlenebilmesiyle ilgili olarak; yapilmig ¢aligmalar gozoniine

alindiginda bunlarin matematiksel model kurularak yapildig1 goriilmiistiir.

Ongorii ve tecriibe her nekadar onemli olsada tek basma yeterli olmamakta ve sigorta

sirketlerine ciddi zararlar verebilmektedir.

Matematiksel model kurarken cok degiskenli istatistiksel yontemlerden faydalanilmistir.
(Ozgen, 2007), sigorta sirketlerini karlilik ve branslarma gore degerlendirirken faktdr analizi
ve lojistik regresyondan yararlanmistir. ( Tezcan, 2006), sigorta verilerini lojistik regresyon
analizi ile degerlendirerek sigorta sirketlerinin basarili- basarisiz olacak bicimde
gruplandirilarak ileriye yonelik tahminlerde bulunulmustur. ( Cakiroglu, 2007), kasko
sigortasinin fiyatlandirmasina iligkin risk faktorlerinin belirlenmesi ve bu risk faktorlerinin
O0denen hasar ile iliskisi arastirilirken kiimeleme analizi ile lojistik regresyon analizi

kullanilmustir.

Bu ¢aligmada Ankara sigorta sirketinin kasko fiyatlandirmalar1 konusundaki riskinin kontrol
edilebilirligi matematiksel model kurarak degerlendirilmistir. Ankara Sigorta kasko verileri
alinarak yapilan degerlendirmede kaza yapma riski hesaplanmistir. Analiz, kaskoyu yaptiran

ile kaza yapan kisinin ayn1 oldugu kabul edilerek yapilmistir.

Elimizde bulunan 10 degisken farkli sekillerde gruplanarak o©nce faktdr analizi ile
degerlendirilmistir. Sonrasinda ise indirgenmis yeni faktorlere lojistik regresyon analizi

uygulanarak regresyon denklemi bulunmus ve kaza yapma risk olasilig1 belirlenmistir.

Ikametgah degiskeninin dummy degisken olmamasindan dolayr bu degisken dummy
degiskene doniistiiriilerek analiz yapilmistir. Ikametgah degiskeni ¢ikarilarak ve ikametgah
degiskeninin tekrardan (dummy degisken olucak sekilde) gruplanarak analizler

tekrarlanmustir.



2. RiISKILE ILGIiLi GENEL TANIMLAR

2.1 Riskin Tanimi

Risk kelime anlamiyla tehlike demektir. Istenmeyen sonuglarla karsilasma olasilig1. Beklenen
sonug ile gerceklesen sonug arasindaki sapma. Sigortacilikta, belirli bir kaza veya tehlikeli
durumda ortaya ¢ikma olasilifi olan zarar-ziyan. Genis anlamda bu tehlikenin derecesini

belirtir ( Aytekin, 2008).

Risk kelimesi Fransizca kokenli bir kavram olup, “risque” kelimesinden gelmektedir. Sozliik
anlami “bir zarara, bir kayba, bir tehlikeye yol acabilecek bir olayin ortaya ¢ikma olasiligi”
olan risk kavrami degisik bilim dallarinda farkli sekillerde tanimlanmaktadir. Sigortacilik
alaninda risk; yitirme tehlikesinin varligi, yitirme ihtimali, belirsizlik, gercek sonucun
beklenen sonugtan farkli olmasi ihtimali, beklenen durumdan baska herhangi bir durumun
ortaya c¢ikmasi ihtimali olarak tanimlanirken, bankacilikta risk; verilen bir kredinin veya
girisilen bir taahhiidiin tahsilinde ya da yerine getirilmesinde basarisizlik ihtimali anlamina
gelmektedir. Karar kuraminda risk, karar vericinin herhangi bir olayin sonuglarini
belirleyemedigi durumlar1 ifade eder. Finans alaninda ise risk; organizasyonun finansal
yoniiyle ilgili planlanan veya beklenen herhangi bir durumun meydana gelmesinde ortaya
¢ikan sapma ihtimalidir. Riskin derecesi hangi ¢iktinin gergekleseceginin tahmin edilmesiyle
ile ters orantilidir. Eger risk sifir ise gelecek ¢ok iyi tahmin edilebiliyor demektir. Gelecekle
ilgili olarak elimizde bilginin yeterli olmasi ve bu bilgi ve dokiimanin dogruluk derecesinin
ylksek olmasi, gelecegi daha iyi tahmin edebilmemizi saglar. Dolayisiyla riskin derecesini
azaltmis oluruz. Eger risk sifir degilse, gelecek cok iyi tahmin edilemiyor demektir. Risk,
olasilik ve belirsizlik kavramlariyla olduk¢a yakindan ilintilidir. Ancak aradaki farklar
genelde gozden kagmakta ve bu kavramlar birbirlerinin yerine kullanilabilmektedir ( Emhan,

2009).

Sigorta literatiiriinde riskin tanimu ile ilgili farkli yaklagimlar s6z konusudur. Bununla birlikte

riskin tanimi1 genel olarak asagida belirtilen sekilde yapilabilmektedir.

i.  Risk, kayip tehlikesidir. Kayibin tehlikesi kavramsal olarak kayip olasiligidir. Riskin
taniminin ‘kayip tehlikesi’ oldugu literatiirde kimi zaman kabul gormemektedir.
Gerekge olarak, risk ve ‘kayip tehlikesi’ arasinda ayrim yapilmasi gerektigi ileri
siiriilmektedir. Ayrim yapilmadig: takdirde, risk derecesi ve olasiliginin derecesinin

de ayn1 olmasi gerekmektedir. Bununla birlikte kaybin tehlikesinin %100 oldugu



durumlarda kayip kesindir ve risk yoktur. Risk bize ger¢eklesmesi beklenen sonucun

‘soru’ seklinde oldugunu gostermektedir.

ii.  Risk, kayip olasiligidir. Uygulamada risk yaygin olarak kayip olasiligi olarak
tanimlanmaktadir. Bu tanima gore riskin gerceklesmesi olasiliginin 1 veya 0 olmasi

demektir.

iii.  Risk belirsizlikle de iliskilendirilebilir. Risk ve belirsizlik arasinda bir iligki oldugu
genel kabul gormektedir. Bununla birlikte belirsizlik degimi bir ¢ok anlam icerdigi

icin bunlardan hangisinin kastedildigi agiklikla goriilememektedir.

iv.  Risk, gerceklesen sonuglardan veya degerlerden hareketle beklenen sonuglarin

belirlenmesidir.

Bu tanima gore, risk tek bir olusumun veya kaybin olasiligi olmayip beklenenden

farkli sonuglarin ger¢eklesmesi olasiligidir (Boliikkbast ve Pamukeu, 2008).

2.2 Risk Derecesi

Risk gelecekte beklenen veya arzulanan bir sonugtan olumsuz yonde sapmanin olasiligi olarak
tanimlandiginda, risk derecesi de bu sapmanin olasiligi ile dl¢iiliir.

Kisiler i¢in, kayip olasilig1 ne kadar yiiksek olursa risk de o kadar yiiksek olmaktadir. Bireysel
durumlarda arzu edilen bir kaybin olmamasidir ve bdylelikle riskin Olgiisii arzu edilen

durumdan sapma olasiligidir.

Kayibin olasiligi 1 ise olumsuz sonucla karst karsiya kalinmistir ve beklenenden baska bi
sonucun gergeklesmesine olanak bulunmamaktadir. Kayibin olasihigi 0 ise risk

bulunmamaktadir.

Riskin ger¢eklesmesi durumunda beklenen, 6ngoriilen dogrultuda kayiplarin olusmasidir ve
bu durumda riskin derecesi beklenen sonuctan bir sapma olasiligin1 belirten matematiksel

Olctidiir ( Boliikkbasi ve Pamukgu, 2008).



2.3 Risk ve Belirsizlik

Risk, bir olaymn olasilik dagiliminin bilindigi, belirsizlik ise, bu dagilimin bilinmedigi
durumlardir. Risk ve belirsizlikte istatistiksel olarak da ayrima gidilebilir. Buna gore,
istatistiksel olaylar icin risk, istatistiksel olmayan olaylar i¢in belirsizlik s6z konusu olur.
Istatistiksel olaylar yinelenebilir niteliktedir. Belirsizlik teriminin risk terimiyle birlikte sik
olarak kullanilmasindan dolay1 risk ve belirsizlik terimleri arasindaki iligkinin agiklanmasi
daha uygun olacaktir. Buna gore belirsizlik, gelecekte ne olup ne olmayacagi bilgisinden
yoksun siiphelerle dolu bir fikri durumdur. Birgok olasiliklarla temsil edilebilen “Glgiilebilir
belirsizlik ve olasiligin bulunmadig1” dlgiilemeyen belirsizlik arasindaki kavram farkliliginda
genelde siipheci bir yaklasim vardir. Olgiilebilir belirsizlik daha ¢ok tercih edilebilen bir
secenek iken, Olcililemeyen belirsizlik karar vericilerin verecekleri kararla ilgili kararlarini
destekleyecek istatistiki bilgileri bulamadiklarindan dolay1 fazla tercih edilmemektedir

( Emhan, 2009).

Cizelge 1.1 Risk ve Belirsizlik [1]

Risk Belirsizlik

Tiim mimkiin sonuglar ve onlarin ortaya | Tim miimkiin sonuglar ve onlarin ortaya

¢itkma olasiligi bilinemez. ¢itkma olasiligi bilinebilir.

Sonuglar  konusunda uzmanlar birlikte | Uzmanlar bu konuda anlagsmaya varamazlar.

olasilik dagilimlari ¢ikartabilirler.

[statistiksel olan olaylar Istatistiksel olmayan olaylar

Giinliik yagamda birbirlerinin yerine rahatlikla kullanilan iki kavram olmakla birlikte, aslinda

teknik olarak risk ve belirsizlik birbirlerini tam olarak ikame edemez.

Bu niiansa ilk olarak deginen isimlerden biri olan Frank Knight, “Risk, Uncertainty and
Profit” isimli eserinde risk ve belirsizlik kavramlar1 arasindaki ayrimi isaret etmistir. Knight,
riski bilinebilir olasiliklar kapsaminda raslantisallik, belirsizligi ise bilinemeyen olasiliklar
kapsaminda raslantisallik olarak tanimlamistir. Bu acgidan ele aldiginda, risk, bir sonucun
olasiliginin belirlenebildigi ve bdylelikle bu sonucun sigortalanabildigi bir durumu ifade
etmektedir. Belirsizlik ise, tam tersi olarak, olasiligi bilinemeyen bir olay1 isaret ettigi i¢in

sigortalanamaz ( Cipil, 2008).




2.4 Riskin Nitelikleri

Riskin niteliklerini su sekilde siraliyabiliriz:

Risk; maddi ve gercek olmalidir.

e Riskin taniminda da belirtildigi gibi, riskin meydana gelip gelmeyecegi ve ne zaman
meydana gelecegi belirsizlik icermektedir. Zaten bu belirsizlik olmazsa riskten de
bahsedilemez.

e Olaym meydana gelisi ve doguracagi zarar ileriye doniik olmalidir.

e Prensip olarak riskin ve olayimn meydana gelisi bir insan iradesine bagli olmamalidir.

e Tehlike mesru olmalidir ( Baydar, 2000).

Temelde risk olmadan, sigorta sdzlesmesinin yapilmasi diisiiniilemez. Bu 6zelligi ile riskin,
sigortacilik agisindan bazi niteliklere sahip olmasi gereklidir. Bu nitelikler asagidaki sekilde

siralanabilir:
e Risk, teminat istendigi zaman ger¢eklesmemis olmalidir.
e Gergeklesmesi belirsiz ve ileriye doniik olmalidir.
e Sigortalinin iradesi disinda gergeklesecek olmalidir.

Karsilagilan tiim risklerin sigortalanmas1 miimkiin degildir. Riskin sigortalanabilmesi i¢in her
seyden once, hasarin tesadiifi bir sekilde meydana gelmesi gereklidir. Diger bir zorunluluk

ise, hasarin belirlenebilir ve dl¢iilebilir olmasidir ( Asunakutlu, 2001).

2.5 Risk Tiirleri

Risk kavramimin degisik sekillerde tanimlanabilmesi gibi, risk tiirleri de farkli bakis agilar
altinda izah edilebilir. Bu sebeple, risk degisik kaynaklarda pek c¢ok farkli sekilde
siiflandirilmistir. Bununla birlikte, literatiire genel kabul gormiis bir takim genel risk tiirleri

bulunmaktadir.

2.5.1 Finansal Riskler

Kimi risklerin neticesinde finansal sonuglar dogabilir. Bu tiir riskler finansal riskler olarak

nitelenmektedir.

Finansal riskleri de kendi icerisinde pek ¢ok farkli sekilde siniflandirmak miimkiindiir ( Cipil,

2008).



2.5.1.1 Piyasa Riski

Bir finansal isletmenin mali yapisinin, piyasa fiyatlarindaki

dalgalanmalar veya piyasalarda zit yondeki fiyat hareketlerinden dolayr maruz kalabilecegi riski
ifade eder. Ornegin, déviz ve faiz riski gibi.

. Doviz Riski

Doviz riski belli etkenlerle (6demeler dengesi acig1, siyasal olaylar v.b.) ylusal para birimlerinin

yabanci paralar karsisinda degerinde meydana gelebilecek olumlu veya olumsuz degisimlerdir.
Doéviz riski, doviz kurlarinda meydana gelen degisimlerden dolay1 isletmelerin bilangolar1 veya

yatirim portfoyleri iizerinde kar veya zarara neden olmak suretiyle ortaya ¢ikmaktadir.
. Faiz Riski
Faiz riski, faiz oranlarinda ortaya ¢ikan degisimlerden dolay1 karsi karsiya kalinan risktir. Bu risk

herhangi bir yatirnrmdan beklenen getiriyi olumlu veya olumsuz etkilemekte veya isletmelerin

yaptig1 bor¢lanmalar tizerinde etkili olmaktadir.

Ciinkii faiz oram vade sonunda elde edilecek veya disartya aktarilacak nakit akimlart iizerinde
dogrudan etki etmektedir.

2.5.1.2 Kredi Riski

Bir isletmenin, kars1 tarafin yerine getirmekle yiikiimlii oldugu taahhiitlerini yerine

getirememesinden dolay1 maruz kalabilecegi riski ifade eder.

2.5.1.3 Sona Erdirme Riski

Bir organizasyonun, karsi tarafin bir kaynak veya finansal iiriinii vadesinde 6demede basarisiz
olmasi nedeniyle elde etmesi gereken kaynak veya iirlinii elde edememesinden dolayr maruz

kalabilecegi riski ifade eder.

2.5.1.4 Likidite Riski

Bir organizasyonun, belli bir donemde elde edilecek nakit giris ve ¢ikislarinin dengeli
gotiiriilememesi riskidir. Likidite riski hem bireyler hem de isletmeler i¢in ¢cok onemlidir. Ciinkii
nakit giris-¢ikislar1 dengeli olmazsa bazi yiikiimliiliiklerin karsilanamamasi glindeme gelebilir veya
nakit temin etmek belli bir maliyet karsilig1 yapilacaktir ki, bu ise kar maksimizasyonunu azaltan

bir unsurdur.



2.5.1.5 Operasyonel Risk

Bir organizasyonun, bilgi isletim sistemi veya i¢ kontrol sistemlerindeki aksakliklardan
kaynaklanan kayiplarindan dolayr maruz kalabilecegi riski ifade eder. Bu risk insan unsuru,

sistemin basarisiz olmasi veya yeterli kontrol mekanizmalarinin olmamasidan kaynaklanabilir.

2.5.1.6 Yasal Risk

Bir organizasyonun gerek i¢ yapisinda, gerekse disaridaki kisiler ile yapmis oldugu islemlerin
yasal yollardan takip edilebilecek niteliklere haiz olup olmamasindan dolayr maruz kalabilecegi

riski ifade eder.

2.5.1.7 Ulke ve Transfer Riski

Bir organizasyonun iilke i¢i faaliyetin yani sira uluslar arasi finansman islemleri alaninda
faaliyette bulunmasi halinde, bor¢ alanin iilkesi ile ilgili ekonomik, sosyal ve siyasal yapisindan
kaynaklanan {ilke riskidir. Ulke riski ile ilgili bir diger riskte transfer riski olup, déviz

yiikiimliiliigiinii bor¢ alanin mali durumu ile iliskili olmayabilir.

2.5.1.8 Ticari itibar Riski

Bir organizasyonun operasyon ile ilgili basarisizliklart (alinan sendikasyon kredisinin uygun bir
sekilde plasmaninin saglanamamasi) veya yasal diizenlemelerin gerektirdigi ytikiimliiliikleri
karsilayamama (mevduat munzam karsiliklarini yatirmama gibi) nedenleri ile ortaya ¢ikan riski

ifade eder ( Kahraman, 2000).

2.5.2 Finansal Olmayan Riskler

Finansal olmayan riskler siiflamasi ise, ad1 lizerinde dogrudan finansal bir sonug icermeyen riskleri

kapsamaktadir.

2.5.2.1 Statik ve Dinamik Riskler

Statik riskler ekonomide herhangi bir degisim meydana gelmese dahi s6z konusu risklerdir. Bir
diger deyisle, iiretim, gelir, tiiketici, tercihleri, teknoloji seviyesi gibi ekonomik degiskenler sabit
tutulsa bile statik riskler neticesinde kayiplar olusabilir. Topluma bir kazamim saglamazlar. Ancak,
tahmin edilebilirlikleri dinamik risklere gore daha yiliksek oldugundan, bu riskler sigorta ile

yonetilmeye dinamik risklere kiyasla daha miisaittir.

Dinamik riskler ise, statik risklerin tam tersi olarak, ekonomideki degisimlerden kaynaklanir.

Ekonomik degiskenlerden birinde ya da bazilarinda meydana gelen degisiklikler sonucunda bir



takim kayiplar yasanabilir. Dinamik riskler iste bu kayiplar1 konu edinir. Statik risklere kiyasla
tahmin edilebilirliklerinin ¢ok daha diisiik olmasi nedeniyle ¢ok sayida bireyi olumsuz olarak

etkileyebilirler.

2.5.2.2 Temel ve Ozel Riskler

Temel riskler, temelinde ve sonuncunda sahsi olmayan kayiplar igeren risklerdir. Bu sepeble,
toplumun biiyiik kismini ve hatta kimi zaman tamamini etkileyebilen riskler olup, etkileri genellikle
biiyiik olan ekonomik, sosyal, politik ve fiziksel énemli degisikliklerden kaynaklanirlar. Issizlik,
savas, yiiksek enflasyon, dogal afetler, temel risklerin akla gelen ilk 6rnekleri arasindadir. Toplumun
genelini etkileyen ve kontrol edilemeyen yada kontrol edilmesi ¢ok zor olaylardan kaynaklandig:
icin temel risklerin yOnetilmesi agamasinda kamu otoritesinin etkin miidahalesi yaygm olarak
goriiliir. Sigorta mekanizmasi , hepsi igin olmasa da kullamlabilir. Ornegin, iilke genelinde ki dogal

afet riskine yonelik sigorta havuzlar ya da issizlik i¢in olusturulan sigorta fonu yapilanmalari gibi.

Ozel riskler ise, kisisel olaylardan dolay: ortaya ¢ikan ve genelde biiyiik kitleleri degil belirli kisileri
etkileyen risklerdir. Statik ya da dinamik olabilirler. Bir evin yanmasi yada bir banka subesinin
soyulmasi 0zel riske orek olarak verilebilir. Kisisel olaylara dayandigi i¢in kiginin kendi
sorumlulugunda kabul edilen 6zel risklerin yonetilmesi asamasinda sigorta gibi risk yOnetim

enstrimanlar siklikla kullanilir.

2.5.2.3 Saf ve Spekiilatif Riskler

Spekiilatif risklerde bir kayip olasiligi oldugu kadar, bir kazang elde etme olasig1 da vardir. Ornegin,
kumar oynayan kisi ortaya koydugu paranin daha fazlasin kazabilecegi gibi koydugu parasini da
kaybedebilir.

Saf riskler ise bir kaybin oldugu yada olmadigi, bir diger deyisle kazancin s6z konusu olmadigi,

durumlan iceren risklerdir. Yani, saf riskler mevzu bahis oldugunda kazang elde etme olasilig

yoktur.

. Kisiye Yonelik Riskler

Bu tiir saf riskler, gelir kazanma 6zelliginin

kaybedilmesine bagl olarak gelirin ya da mal varliginin azalmasi olasilig ile ilgilidir.

Genel bir agidan bakilacak olursa, gelir kazanma ozelligini tehdit eden dort temel risk grubu

bulunmaktadir:

o Erken yada zamansiz 6liim riski.

. Emeklilikte yeterli gelire sahip olamama riski.
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o Hastalanma ve(ya) maliil kalma riski.
. Issiz kalma riski.
Bu tiir riskler daha ¢ok hayat ve sosyal sigorta iirlinlerinin konusunu olusturur.

) Mala Yonelik Riskler

Mali olan bir kisi, bu malin ekonomik degerinin azalmasi ya da ¢alinmasi, yanmasi gibi olaylar
neticesinde tamamen ortadan kalkmasi gibi riskler olarak adlandirilir ve hayat dis1 sigortalar ile bu

risklere kars1 glivence sunulur.

Mala yonelik riskler ikili bir temel ayirim altinda incelenebilir:

Dogrudan Kayip

Adi tizerinde, dogrudan dogruya kayipla ilgili olan

riskleri ifade eder. Ornegin, bir evin yanmasi sonucu, ev sahibi kisinin evini kaybetmis olmasi
dogrudan kay1ptir.

Dolayh Kayip

Dolayl kayipta ise kayba bagli olarak ortaya ¢ikan ekstra maliyetler ya da gelir kayb1 gibi dogrudan
etkili olmayan unsurlar s6z konusudur. Yukaridaki 6rnege donecek olursak, evi yanan kisinin yeni
bir ev satin alana kadar ikamet etmek i¢in haryacagi para, 6rnegin bir ev kiralamasi durumunda

verecegi kira miktari, dolayh kayiptir.

. Sorumluluga Yonelik Riskler

Kisinin kendi davranislar1 veya kendi yetki alanina giren herhangi bir olaym sonuglart neticesinde
ortaya ¢ikan risk durumlandir. Bir kisinin bir eylemi neticesinde ortaya ¢ikan risk durumlaridir. Bir
kisinin bir eylemi neticesinde bir baska kisiyi yaralamasi ya da bir baskasina ait mala zarar vermesi
sorumluluga yénelik risklerdir. Ornegin, bir kisinin araci ile bir baska kisiye ait araca garparak hasar

meydana gelmesine sebebiyet vermesi.

Bu tiir riskler sorumluluk sigortlart ile sigortalanir ( Cipil, 2008).
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2.6  Riskin Sebepleri

Organizasyonlarin veya sahislarin katlanacag risklerin ¢esitli sebepleri vardir.
Bu nedenleri genelde su sekilde siralayabiliriz.

* Metotsuzluk ve plansizlik

* Asirlt motivasyon

« [hmal ve gerekli araglarin olmayis1

¢ Zaman baskisi

* Yonetici baskisi

» Kiiciik riskler karsiliginda biiyiik kar beklentisi

* Cevresel etkiler ( Emhan, 2009).
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3. RiSK ANALIiZi VE YONETIMIi

3.1 Risk Analizine iliskin Baz1 Tamimlar

Risk analizi, stratejik kararlarda ele alinan degiskenle ilgili olan riskin kapsamli olarak
anlagilmasini saglayan yontemlerin biitiintidiir. Bir baska deyisle, ilgi duyulan degiskene
iligskin kestirim, olasilik dagilimi bi¢giminde ortaya konur. Olasilik dagilimini elde etmede iki
¢oziim yontemi vardir: Ik yéntem analitik yontem olup, bu ydntemle belirlenen yapisal
modele gore bireysel kestirimler (6rnegin, satislar ve maliyetlerin olasilik dagilimlar)
matematiksel olarak birlestirilerek net simdiki deger gibi son degiskenin olasilik dagilimina
iliskin parametreler elde edilir. Ikinci yontem Monte-Carlo simiilasyon yéntemi olup, bu
yontemle yapisal bir modele dayanarak bir dizi denklem olusturulup, net simdiki deger gibi
son degiskenin olasilik dagilimina iligkin parametreler elde edilir. Kuskusuz her iki yontemde
de tiim girdilerin olasilik dagilimlar1 olarak modele alimmasi zorunlu degildir. Duyarlilik
analizi sonucunda duyarli oldugu belirlenen degiskenler, modele rassal degiskenler olarak

alinir.

Risk analizi, kestirim ve planlama, organizasyon risk durumu, belirsiz olan organizasyon
cevresinin ayrintili olarak incelenmesi, toplumsal, siyasal, ekonomik, teknolojik gelismelere
iligkin olarak senaryo gelistirme, risk ve belirsizligin ele alinmasi gibi alanlara girdi

saglayarak stratejik yonetimde onemli bir islev goriir.

Risk analizi yoOnetimi gerek olarak tahmini gerekse karar asamasinda yonetsel yargiya
dayanir. Karar sorunun niteligi ve etkileri konusunda yonetsel varsayimlarin agikliga
kavusturulmasinda oldugu kadar, yoneticiler arasinda karar {izerinde iletisimi, tartismay1 ve

diyalogu iyilestirici bir ara¢ olarak ¢ok yararli olabilir. Ancak yonetsel yarginin yerini alamaz

[2].
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3.2 Genel Anlamda Risk Yonetimi

Risk yonetimi tabiri ilk kez 1950’li yillarin sonlarinda Amerika Birlesik Devletleri’nde
kullanilmaya baglanmistir. Risk yonetimi olasilik planlamasini da beraberinde getirir. Siirekli
olarak “eger olursa ne olur”, “ya olursa” sorularinin yinelenmesidir. Risk yo6netimi ilk
zamanlar sigortacilikla beraber ele almmis ve sigortacilik icinde yer almustir. ilk zamanlar
sigortacilik ile risk yonetimi birbirlerinin yerine kullanilmistir. Risk yonetimi glinlimiizde {i¢
farklir sekilde algilanmaktadir. Genis bakis agisi; risk yonetimi ve yoneticisi, kar ve zarar
riskini iizerine alan bir miitesebbis gibi goriiniir. Dar bakis agisi; bu bakis agisina gore ise risk
yonetimi bir sigortaci olarak goriiniir. Orta bakis acist; yukaridaki iki bakis agisinin bir sentezi
niteligindedir. Risk yonetimi, kisi ve organizasyonlarin finansal pozisyonlarin ne kadar risk
tagidiginin  belirlenmesi (6l¢limii) ve bu Olgiitiin  kabul edilebilir bir risk seviyesine
cekilmesidir. Risk yonetiminin amaci, organizasyonun kararlilik i¢erisinde faaliyetine devami
icin gerekli diizenlemeleri saglamak ve organizasyondaki mal ve kisilerin korunmasi ile
organizasyonun kazanma giiciinii korumaktir. Boylece risk yonetimi, organizasyonda
olusabilecek beklenmeyen kayiplarin en diisiik maliyetle kontrol altina alinmasi i¢in gerekli
kaynaklarin ve faaliyetlerinin planlanmasi, organizasyonu, yonetilmesi ve kontrol edilmesi

olarak tanimlanabilir ( Emhan, 2009).

Genel bir bakis acgistyla bakilacak olursa, risk yonetimi, riskin tanimlanmasina, analizine,
degerlendirilmesine, miicadele edilmesine ve izlenmesine iligkin yonetim politikalarinin,

prosediirlerinin ve uygulamalarinin sistematik biitiinii olarak tanimlanabilir.

Bir bagka sekilde tanimlamak gerekirse; risk yonetimi, karsilasilan risklerin tespit edilmesi,
bunlarin olumlu ya da olumsuz etkilerinin belirlenmesi, bu ¢ergevede risklerle nasil bag
edileceginin tespit edilmesi, belirlenen bu yontemlerin uygulanmasi ve son olarak da elde

edilen sonuclarin incelenmesidir.

Risk yonetimi degisen kosullara gore kendisini siirekli olarak yenileyen dinamik bir yapida
olmahdir. Ayrica, organizasyon Kkiiltiiriine entegre edilerek, biitlin bir organizasyonu
kapsamalidir. Risk yonetimi, sadece risk yonetimi departmanini degil a’dan z’ye biitiin

organizasyonu ilgilendiren bir siirectir.

Risk yonetimi ile ilgili bir diger genel yanlis kan1 da risk yonetiminin sadece negatif sonuglari
en aza indirmek ya da ortadan kaldirmakla ilgili oldugudur. Eger spekiilatif bir riskten
bahsediliyorsa, hi¢ kuskusuz ki riske konu olayin sonucunda bir kazanim elde etme olasilig1

da olacaktir. Bu durumda, risk yonetimi, pozitif sonuglarin arttirilmasini da amaglayabilir.
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Tabii ki, giivenlik gibi olaylarda saf risk s6z konusu oldugundan, bu alanlardaki risk

yonetiminde bdyle bir amactan s6z edilemez.

Risk yonetimini belirleyen en 6nemli faktorlerden biri, icinde bulunulan risk ortamidir. Kars1
karsiya kalinan risk, i¢sel ya da dissal bir takim etkenlere dayaniyor olabilir. Kimi riskler ise
hem i¢ hem de dis etkenlerden kaynaklanabilir. Organizasyonun tiirline, idari yapisina,
faaliyet gosterdigi sahaya, cografi bolgeye ve diger pek ¢ok faktére gére maruz kalinabilecek
i¢c ve dis etkenler farklilik gdsterecektir ( Cipil, 2008).

Sigortacilikta risk yonetimi, gelecege yoOnelik olan risk tehlike ve basarisizliklar 6nleme
yontemidir. Sigorta sirketleri gelecekteki basarisizliklarini 6nlemeye ve / veya sonuglarini

azaltmaya calisirlar.

Risk yonetimi veya basarisizlik yoOnetimi basarisizliklart planin bir kismi yapmaya
calismaktadir. Bir organizasyonun basarisizliklarini incelemek ve siniflandirmak i¢in en
basarili yontemlerden biri, giivene odaklanmis yaklasimdir. Boylelikle sirketler olaylari
kontrol altina alarak kendi basarisizlik verilerini, sistem dizaynin1 ve operasyon deneylerinin

giiclinii birlestirebilir.

Risk dogrudan olciilmesi giicliigii nedeniyle hesaplama yoluna gidilerek belirlenir. Risk
yonetimi bagarisizlik olasiliginin yada sikliginin ve basarisizligin sonuglariin veya siddetinin
fonksiyonudur. Siklik zaman birimi ile ifade edilir. Sonug¢lanan risk degeri basarisizliklari
birbiri ile karsilastirabilecek bir deger ve performansi bir zaman periyodundan digerine

karsilagtirmay1 saglamaktadir.

Basarisizliklar aniden olusmaz ve zaman igerisinde tahmin edilebilir. Ger¢eklesmeden Once
zaman i¢inde bir dizi sinyal verebilmektedir. Basarisizliklar1 yonetmek ve riski
enazlagtirmanin anahtari, basarisizligin kosullarin1 dogru olarak gosterecek oOlgiimlerin
gelismesi ile olur. Boyle bir ol¢lim stratejisi ile organizasyonlar basari i¢in gerekli kosullar

etkin sekilde yonetebilirler.

Risk yonetimi faaliyetlerinden ortaya c¢ikan istatistiksel yontemleri kullanarak veri tabani
olusturmak ve bu veriler kullanilarak trendler de olusturulabilmektedir. Bu yaklasim,
organizasyonlarin risklerinin artma veya azalma yoni hakkinda bilgi verebilmektedir.
Sigortalilarin hatali davramslari da riskleri artirabilmektedir. Olgiim stratejisi insan hatasina
yol agan durumlar1 saptayabilmek icin gelistirilmistir. Cogu durumlarda insan ile ilgili
kazalarin esas nedeni idari, yonetim, dizayn ve islem ihmalleridir. Yiiksek risk uygulamalari
ve prosediirleri gelistirilerek bunlarin organizasyon biinyesine yerlestirilmeleri ve

yoneltilmeleri 6nem tasimaktadir ( Boliikbagi ve Pamukgu, 2008).
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3.3  Risk Yoneticiliginin Esaslar

Risk yonetimine atilan ilk adimlar sigortalanma (sigorta satin alma) ¢alismalart oldugunu
sOylemistik. Giintimiizde hala bu faaliyet risk yoneticileri i¢in esastir. Fakat risk yoneticileri

(sorumlular1) daha 6nemli gorevlerle yilikiimliidiirler. Bu gorevler soyledir:
e Organizasyon tehdit eden risklerin tespit edilmesi.
e Kayiplar1 6nleme ve kontrol etme programlar1 gelistirmek.
e Anlagmalari ve dokiimanlari risk agisindan incelemek, gézden gegirmek.

e Giivenlik ile ilgili egitim programlart hazirlamak.

3.4  Organizasyonel Risk Yonetimi

Risk yonetimi ortamdaki riskleri belirleyen, onlarmn kritik degiskenler ve fonksiyonlar
tizerindeki etkilerini aragtiran ve koruma amacli mekanizma veya stratejiler gelistiren bir
tekniktir. Risk yonetiminin amaci organizasyonlari amaglar1 ve hedeflerine ulasmalari i¢in en

etkin, en hizli ve en giivenilir yollar1 aragtirmaktir.

Risk yonetimi farkli disiplinler arasinda kalan bir disiplindir. Risk yonetimi sadece
sigortalanma degildir. Belirsizligin maliyeti ¢ok agir olabilir. Bu maliyetler ¢esitli sekillerle
karsimiza c¢ikar. Yanlis tayin edilen kaynaklar, zayif organizasyon kararlari, gereksiz yiiksek

sermaye maliyetleri gibi.
Risk yonetimi biitiin risk tipleri ile ilgilenir ¢iinkii genis bir yonetim fonksiyonudur.

Organizasyonlarin yapist ne olursa olsun (sermaye, hedefler, is kolu) organizasyonun
yonetimi {i¢ fonksiyonu yerine getirmekle yiikiimliidiir. Bu fonksiyonlar Stratejik Yonetim,
Operasyonel Yonetim ve Risk Yonetimi dir. Bu {i¢ yonetim fonksiyonu arasindaki iliski Sekil

3.1°de verilmistir.
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/ Stratejik

Dperasyonel
[ Yonetim areti

etitm

Risk

Sekil 3.1 Yonetim fonksiyonlar: arasindaki iliski

Stratejik yonetim isletmenin amaglarini, hedeflerini, bu hedeflere ulasilmasi i¢in kullanilacak

stratejilerin belirlemesi i¢in yapilan tiim faaliyetleri igerir.

Operasyonel yOnetim organizasyonu amaglarina gotliren tiim faaliyetlerin yonetilmesini ve

koordine edilmesini kapsar.

Risk yonetimi ise amaglara dogrudan ulasilmasi icin yapilmasi gereken faaliyetleri ve

caligmalarin yonetilmesini ve yiiriitiilmesini kapsar.

Organizasyonun faaliyet gostermekte oldugu ortam risksiz olsaydr risk yoOnetimine gerek
kalmayacakti fakat yasamakta faaliyet gostermekte oldugumuz ortam belirsiz oldugu siirece
risk yonetimi organizasyonlarin yonetimleri i¢in vazgegilmez bir fonksiyon olmaya devam

edecektir [2].
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4. RISK YONETIMi ASAMALARI

Risk Yénetim Riskle karsilasildiginda, akil ve deneyimler 1s18inda bir

Planlamasi tepki, risklerden kurtulmada basar1 saglayamaz.

v Tepki gosterilir. Geleneksel sezgi yoluyla ortaya ¢ikan

Riskin basari i¢in risklerin dnceden saptanmasinin yani sira,
Tanimlanmasi bunlarin gergeklesmesi halindeki kayip ve zararin
v tahmin edilmesi, potansiyel firsatlarin goriilmesi ve
Niteliksel Risk bunlara karsi nasil bir tepki gosterileceginin bilinmesi
Analizi gereklidir. Risk yonetimi, bunlarin elde edilmesini
v saglayan ve siireklilik arz eden alti asamadan olusur
Niceliksel Risk (Sekil 4.1).
Analizi
Riske Karsi
Stratejiler
Gelistirme
A 4
Sistemin
Yoénetimi

Sekil 4.1 Risk Yonetimi Asamalari

4.1 Risk Yonetim Planlamasi

Risk yonetimi siirecinin ilk asamasi, amaglarin acik bir sekilde belirlenmesi, anlasilmasi ve
belirli bir projeye ait gereksinmeler ¢ergevesinde risk yoOnetim  siirecinin
yapilandirilmasindan olusur. Tiim bu bilgilerin 1s18inda bir risk yonetimi plam
olusturulur. Burada dikkat edilmesi gereken nokta, bu slirecte gorev alan herkesin risk
yonetimi siireciyle ilgili konular iizerinde fikir birligine sahip olmalar1 gerektigidir.
Ustlenilecek roller, sorumluluklar, metodoloji, inceleme ve rapor verme sikhig1 gibi

konular 6nceden karara baglanmalidir.
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4.2 Riskin Tanimlanmasi

Risk tanimlamasi, risk yoneticisinin belki de en giic fonksiyonu olup, diger asamalarin
temelini olusturmaktadir. Eger tanimlamada hata yapilirsa, yoneticinin bu bilinmeyen risk
ile akilct bir sekilde ilgilenebilme sansi olmayacaktir. Bu yiizden, 6zellikle bu agama iizerinde
titizlikle durulmasi1 gerekmektedir. Dogru sekilde yapilmis bir risk tanimlamasi, risk
yonetiminin etkinligini garanti edecektir. Eger risk yoneticileri organizasyona meydan
okuyan olas1 kay1p ve kazancglari tanimlamada basarisiz olursa, bu tanimlanmayan risklerin
yonetilmesi de miimkiin olmayacak ve bunlar yonetilemeyen riskler haline gelecektir.
Organizasyon, risklerin ortaya ¢ikma sebebini belirleyemeyecek, bunlarla alakali herhangi

bir dnlem alamayacak ve bunun sonucunda hi¢ beklenilmeyen sonuglar ortaya ¢ikacaktir.
Riski tanimlamaya agagidaki {i¢ soruyla baslanmalidir:
e Organizasyon kaynaklarini tehdit eden faktorler nelerdir?

e Hangi olumsuz etkiler organizasyonun amaclarima ulasmasinda engel teskil

etmektedir?
e Hangi uygun alternatifler se¢ilmelidir?

Eger risk yoneticileri organizasyonun tiim seviyelerinde (yonetim, Ar-Ge, teknoloji vb...)
neler olup bittigini bilebiliyorlarsa; nerelerde sorun ¢ikabilecegini, bir diizeyde meydana
gelen bir olayin digeri iizerinde ne tiir bir tehlikeli duruma sebebiyet verebilecegini
de bilebilirler. Siiphesiz; sadece i¢ cevrenin degil, dis c¢evrenin de gbézlenmesi
gerekmektedir Boylelikle; gerek organizasyon faaliyetlerinin cevreyi nasil etkiledigi,
gerekse kimin, organizasyonu ne kadar etkilediginin goriilmesi miimkiin olacaktir.
Organizasyonun i¢ ve dis ¢evresi hakkindaki bu bilgilere sahip olarak risk yoneticileri,
kurulusu tehdit eden biitiin 6nemli riskleri gorebilecek ve bunlar i¢in uygun tedbirler

alabileceklerdir.

Riskleri tanimlama siireklilik arz eden bir siirectir. Cevredeki degisim, yeni riskleri
tanimlamaya 6zen gdstermeyi gerektirmektedir. Orgiitsel degisim ise yeni faaliyetlere
yonelebilmekle, yeni iiriin gelistirebilmekle alakalidir. Risk yoOneticilerinin temel gorevi
ise, bu degisimler hakkinda bilgi sahibi olmak ve bunlarin kurulus kaynaklarina
olabilecek etkilerini yorumlamaktir. Bu nedenle riski tanimlama, pazar arastirmasi

asamasinda tamamlanmalidir.
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Risklerin tanimlanmasi iizerine pek ¢ok teknik gelistirilmistir (beyin firtinasi, ¢alisma
gruplari, kontrol listeleri, anketler, goriismeler...). Bununla birlikte riskin belirlenmesi
icin tek bir yontemin varligindan s6z edilemez. Bunun yerine, var olan tiim tekniklerin

uygun bir sekilde bir araya getirilip, kullanilmasi yoluna gidilmelidir.

Yukarida belirtilen ve genis c¢apta kullanima sahip risk belirleme teknikleri, teoride
firsatlar1 ve tehlikeleri esit sekilde ve etkenlikte ele almaktadirlar. Bununla birlikte,
yasanan tecriibeler 1s1ginda bu yontemlerin kullanilmasi sonucu, sadece olumsuzluklar
lizerinde yogunlagildigr goriilmiistiir. Dolayisiyla olumlu riskleri iceren bir teknigin
gelistirilmesine karsit dogal bir direng olusmustur. Aliskanliklarin etkisiyle kullanilan
rutin risk belirleme tekniklerinin kullanicilara tehlikelerden baska bir sey
diisiindiirmeleri neredeyse imkansiz olmaktadir. Sonu¢ olarak, riskin belirlenmesiyle
ilgili baz1 ek tekniklerin gelistirilmesi ve kullanilmas1 geregi ortaya ¢ikmaktadir. Bu

tekniklerden bazilar1 asagida belirtilmistir.

4.3 Niteliksel Risk Analizi

Bu asamada, bir Onceki asamada belirlenen risklerin olasiligi ve proje amaclari
iizerindeki potansiyel etkisi niteliksel olarak belirlenir. Bunun i¢in asagida belirtilen siireg

izlenebilir.

4.3.1 Baslangi¢c Kontrol Listesi

Bu liste ilk baslama noktas1 olup, maliyet, iiretim, kalite ve performansi etkileyen her tiirli
riski igerir. Cogunlukla, risk inceleme listeleri deneyimlere dayanarak hazirlanir. Bu listeler,
daha dogru ve kusursuz bir listenin hazirlanmasi i¢in baslangictir. Riskin belirlenmesindeki

basari, deneyim ve sezgilerin bileskesidir.

4.3.2 Risk Olaylarimin Sonu¢ Senaryolar:

Risk belirlenmesindeki ikinci asama, risk olaylarinin olast sonu¢ senaryolarinin
hazirlanmasidir. Bu asamada, baslangi¢c kontrol listesinde verilen her risk olaymin asil
kaynagi, bunun gerceklesme olasilig1 saptanir. Sonug¢ senaryolari, ekonomik kayip, kisisel

zarar, fiziksel zarar, zaman veya maliyet kazanci ya da kayb1 biciminde olabilir.
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4.3.3 Risk Grafigi

Burada beklenen riskler grafik iizerinde gosterilir. Bu grafikte, X ekseni iizerinde olayin
olasilig1 tahmin edilirken, Y ekseni iizerinde riskin, potansiyel siddeti gosterilir. Risk
grafiginde her risk bir egri ile gosterilmistir. Risklerin gerceklesme olasiligi ve potansiyel
siddetlerine bagh olarak cizilen egriler, riskler iizerinde onemli bilgiler verirler. Boylece
organizasyon yoneticisi, isin daha en basinda riskin goreli olarak 6nemini belirleyebilir.
Orijine daha yakin baslayan egriler, olasilig1 diisiik, ancak siddeti yiiksek riskleri temsil

eder. Orijinden uzaklastikca, riskin olasilig1 artarken siddeti azalir.

4.3.4 Risk Simiflandirmasi

Yukarida belirlenen risklerden benzer ozellikler tasiyanlar, bu asamada ayni grup
altinda toplanirlar. Bu smiflandirmanin iki amaci vardir. Bunlardan ilki, riskleri daha iyi

tanimlayabilmek, digeri riskin dogasi ve etkilerine gore davranis tipleri gelistirebilmektir.

4.3.5 Risk Simiflar1 Ozet Listesi

Risk belirlenmesinin son asamasinda, organizasyon yonetimindeki tiim calisanlarin
katilimiyla risk kategori ozet listesi hazirlanir. Boyle bir katilim ile riskin olumsuz
etkilerinden sadece bir ya da birkag kisinin sorumlu tutulmasi engellenir. Ayrica, organizasyon

yonetimindeki bir kisi, bazen digerlerinin géremedigi bir riski fark edebilir.

4.4 Niceliksel Risk Analizi

Stiregteki bir sonraki asama ise tehlike ve firsatlarin uygun sekilde OSlgiilebilmesidir. Tiim
niceliksel teknikler riskin hem olumlu, hem olumsuz etkilerini gorebilmek icin
kullanilabilirler. Olumsuz etkilerin 06l¢iim siireci, kaybin olma olasiliginin, kaybin
sonucunda olabilecek finansal zararlarin, biitce donemi iginde olabilecek kayiplarin tahmin

edilebilmesinin tanimlanmasini igerir ( Cagirgan, 1997).

Riskin 6l¢iimii, agagidaki asamalardan olugsmaktadir:

4.4.1 Veri Toplanmasi

Verilerin toplanmasinda, daha onceki organizasyonlardan kazanilan deneyimler (siibjektif

sezgisel veri) ya da eski kayitlar (objektif istatistiksel veri) kullanilir.
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4.4.2 Belirsizligin Sayisallastirilmasi

Bu asamada, olaylarin gerceklesme olasiligi sayisallagtirilir. Ayrica risk konusunda elde
edilenler 15181nda, potansiyel sonuglar tahmin edilir. Belirsizligi sayisallagtirmak, riskin
gerceklesme olasiliginin ve potansiyel sonuglarinin sayisallastirilmasi anlamina gelir. Burada
riskin gerceklesme olasiligi yaninda potansiyel sonuglar, finansal ya da parasal degerlerle

aciklanmalidir.

4.4.3 Potansiyel Risk Etkisinin Degerlendirilmesi

Son asamada, risklerin tiim etkileri genel bir toplamda degerlendirilerek toplam
risk degerlendirmesi yapilir. Bu degerlendirmede c¢ogunlukla "Beklenen Deger" teorisi
kullanilir. Bu teoride, herhangi bir durum i¢in belirsizlik ile beklenen kaybin ¢arpimi riskin
finansal biyikligiinii verdiginden, tiim finansal biiyiikliikler toplandiginda toplam

organizasyon riski bulunmus olur.

4.5 Riske Karsi Stratejiler Gelistirme

Tanimlama ve 6l¢lim isleminden sonra, soruna ¢esitli ¢oziimler ve yontemler sunulmasi ve en
iyl ¢6ziim kombinasyonunun olusturulmasi, risk yoneticisinin uygulamasi gereken besinci
asamay1 olusturmaktadir. Bu asamada, belirli risklerin hangilerinin katlanilabilir oldugu
konusunda karar verilir. Risk tepkileri genellikle riske karsi davranis sekillerine gore
gruplandirilir. Genellikle dort tip risk stratejisinden bahsedilebilir. Bu stratejiler, riskin
gerceklesme olasiliginin azaltilmast ya da riskin gerceklesmesi halinde ortaya c¢ikan
kayiplar1 en aza indirmek amaciyla gelistirilen yontemlerden olusur. Sirasiyla bu
yontemler; riski goéze alma, riski azaltma, risk transferi ve riskten kac¢inma olarak

gruplandirilabilir.

4.5.1 Riski Goze Alma

Riski géze alma stratejisi; risk almak gerektigi ve riske karsi ister aktif bir sekilde
uygun ihtimalleri gbz Oniine alarak, isterse pasif bir sekilde riskin getirecegi durumu
gozlemek diginda bir sey yapmayarak tepki verme durumudur. Kiigiik kayiplarla sonuclanan
ve sik sik karsimiza ¢ikabilecek olan riskler, goze almaya en miisait olanlaridir. Biitiin
riskler transfer edilemezler. Transfer edilebilseler bile, bu pek de ekonomik bir yontem

olmayabilir. Bu gibi durumlarda riski goze almaktan baska ¢are kalmayacaktir.
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Riskli durumlardaki karar alternatifleri, kigilerin riskleri iistlenebilme
durumlarina gore degisecektir. Organizasyondaki risk alict daha riskli alternatifleri
secerken, risk karsiti olan daha az riskli alternatifleri segecektir. Karar verici kararini
vermeden Once pek ¢ok olay olacak ve bu olaylar kararimi etkileyecektir. Riskli bir
durumda, risk davraniglarin1 aktif ve pasif olarak ayirmak miimkiindiir. Aktif davranis,
riskli duruma sebep olan unsurlar1 diizenlemeye calisir. Ornegin, karar verici kayip
olasiligini, kaybin biiyiikliigiinli saptamaya ve kaybin ortaya ¢ikmasini 6nlemeye calisabilir.
Organizasyondaki risk alic1 daha fazla kayip olasiligin1 kabul eder, ¢ok iyi bilmedigi sartlar
altinda calisir, belirsizligi daha fazla tolere eder ve olasiliklar hakkinda daha az bilgiye ihtiyag
duyar. Organizasyondaki risk alicilar genellikle daha biiyiik miktarlar i¢in oynar ve daha
yliksek olas1 kayiplari tolere ederler. Ortaya ¢ikabilecek sonuglarin degiskenligini daha
fazla kabul edip, bu sonuglar hakkinda daha az bilgi ve kontrolle hareket ederler. Agik bir

sekilde organizasyondaki risk alicilar, risk kovuculardan daha riskli alternatifleri segerler.

Sansin kendi taraflarinda olduguna ve sonuglari1 kontrol edebileceklerine inanirlar ve bunlara

dair iyimser senaryolar yazarlar.

Organizasyondakilerin risk alabilme/alamama egilimlerini etkileyen diger faktdrler nelerdir? Is
hayatinda aktif ve pasif davranis bigimleri ¢esitli sekillerde goriilebilmektedir. Oncelikle, aktif
olarak riske girilen ya da kag¢inilan durumlarda yonetici risk konusundaki egilimini belli
eder. Organizasyondaki risk alici, pazar paymi arttirmasi gerektigi ve diger hangi firmalarla
catismaya girmesi gerektigini hesaplarken, organizasyondaki risk kovucu yoénetici, diger

firmalarin kendi pazar payini elinden almasi tehlikesine karsi miicadele ediyor olacaktir.

Oragnizasyondaki risk alic1 ve risk kovucularin kisisel 6zellikleri bakimindan da aralarinda
belirgin farklar vardir. Genellikle, organizasyondaki risk alicilarin risk kovuculardan daha
geng, daha varlikli ve daha bagimsiz olduklari, yonetimin daha iist seviyelerinde ve daha

agresif, satis merkezli kuruluslarda gorev aldiklar1 gozlenmektedir.
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4.5.2 Riski Azaltma

Riski azaltma stratejisi; riskin olasiligin1 ve/ya da etkisini aza indirgeyerek, projeler ya da
kurulug agisindan riski daha kabul edilebilir hale getirebilmek i¢in riskin boyutlarin
kii¢iiltme durumudur. Riski azaltmanin bir yontemi, riski paylasmaktir. Bu, "yumurtalar farkli
sepetlere koymak" seklinde tabir edilebilir. Amag, kaynak ve faaliyetlerin herhangi bir
kayip durumunda hepsinin bir anda etkilenmemesine yonelik diizenlemelerin yapilmasidir.
Yéneticilere, "Isinizle ilgili riskli bir durumla karsilastiginizda, organizasyonunuzu riske
kars1 nasil korursunuz?" seklinde bir soru soruldugunda, bu soruya verilen cevaplarin
2/3'i, kontrol saglama, bilgi edinme ve zaman kazanma gibi faktorler saglandiginda, riskli
durumun {istesinden gelinebilecegi seklindedir. Bu risk modifikasyonlar1 arasinda
kontrol ve bilginin iizerinde, zamandan daha fazla durulmustur. Daha fazla bilgi
toplayarak, riski minimize etmek en ¢ok verilen cevap olmustur. En sik goriilen kontrol
yontemi ise, sigorta araclariyla riski paylasmak, sartli kontratlar yapmak, performans
garantileri ve joint venture'ler (ortak girisim) olarak belirtilmistir. Belirsizligin
kaynagin1 etkilemek (rakiplerle temas kurma, halkla iliskiler kampanyalari
yuriitme vb.) ve daha fazla secim alternatifi yaratmak da ayrica kontrol

mekanizmalar1 arasinda gosterilmistir.

Tabii her zaman kontrol, bilgi ve zaman gibi riski minimuma indirecek unsurlar1 elde
bulundurmak miimkiin olmamaktadir. Bu yiizden, bu unsurlarin birine ya da bir kagina
sahip olunmadigi durumlarda, degisik risk davramiglart gelistirilecektir. Bunlardan belli

baslilar1 asagida anlatilmustir.

Riski azaltmay1 dort kategoriye ayirarak incelemek miimkiin olabilmektedir. Birincisi,
personeli potansiyel risklere karsi egitmektir. Calisma ortamina olabilecek kazalara ya da
olumsuz durumlara karsi calisanlar egitilmeli fakat tiim cabalara ragmen olumsuz durum
ortaya ¢iktiginda, calisanlar i¢in rehabilitasyon programlart gelistirilmeli ve onlarin en kisa
siirede ise geri doniisleri saglanmalidir. Ikincisi, olasi bir kayba karsi ikinci kontrolii
saglayacak tedbirler almaktir. Ornegin, bir iiretim yaparken bagimsiz olarak denetleme
yapan ikinci bir kontrol mekanizmasi kurmak, yanlis iiretim riskini azaltacaktir. Fakat bu
bir miktar pahali bir secenek olabilir. Ugiincii olarak, sisteme bir giivence mekanizmasi
konulabilir. Islerini yapan personel "eger su durum gergeklesirse, ne gibi bir sonug dogar"
diisiincesini tagir ve gorevlerini bu biling i¢inde yerine getirirlerse, risk azaltilmis olur. Son

olarak da insanlar1 ve egyalart korumak i¢in tedbirler alinabilir.
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4.5.3 Risk Transferi

Risk transferi; risk kontrolii i¢in bir varligin ya da faaliyetin anlasma yapilarak transfer
edilmesi; zararin hukuki ve finansal sorumlulugunun transfer edilmesi anlamina
gelmektedir. Burada isin sorumlulugu, riski daha iyi bir sekilde yonetebilecegine inanilan bir
kisiye ya da organizasyona transfer edilmektedir. Transferin yapildig1 kisi ya da
organizasyon herhangi bir kayip durumunda biitiin hukuki ve finansal sorumluluga
katlanmaktadir. Bu tiir transfer yonteminin en ¢ok goriilen sekli, leasing ve tehlike arz eden

faaliyetler i¢in alt sozlesme yapilmasidir.

Riski transfer etmenin bir yolu da sigortadir. Sigorta, bir finansal yontem olarak bireyler ve
pek cok organizasyon i¢in en sik goriilen risk transferi seklidir. Bu transfer yolu, profesyonel
risk katlanicis1 olan sigortacinin, riskin finansal boliimiinii kendi organizasyonuna transfer
etmesiyle olusur. Sigortaci, zararin poligedeki tanimlamalara uydugu ve sigorta

miktarindan biiyiik olmadigi siirece zarar1 6demeyi taahhiit eder.

Risk transferi i¢in diger bir yol da teminattir. Teminat verme, anlagma yapma yoluyla
riski transfer etme yontemlerinden biridir. Teminat, 6zel bir miilkiin saklama, hizmet,
kullanim vb. nedenlerle baska birinin elinde oldugu durumlarda ortaya ¢ikar. Teminat1 alan
kisi ya da organizasyon, kendisinin ihmali sonucu ortaya ¢ikan miilkle ilgili herhangi bir
hasardan miilkiin sahibine kars1 her zaman sorumlu olacaktir. Boylelikle teminat, miilkiin

sahibine belirli riskleri anlasma yoluyla bir teminatgiya transfer etme firsatini saglar.

Riski transfer etmek temelde riskin kaynagini etkileyip, riski azaltmay1 amaglamaz, sadece
riski bir diger béliime aktarir. Bazen riski transfer etmek riski biiytik 6l¢iide artirir. Riskin
transfer edildigi boliim, iistlendigi riskin farkinda olmayabilir. Ornegin; bir ydnetici
astlarindan birisine bir gérev veriyorsa ve bu gorevin icerdigi riskin kendisi farkinda
olup, asti farkinda degilse ve yoOnetici tarafindan astina yeterli aciklama da
yapilmamissa, ast, riskle ilgili gerekli tedbirleri almayacak ve riskin gergeklesme olasiligi

artacaktir.
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4.5.4 Riskten Kacinma

Riskten kaginma, riskin ortaya ¢ikma olasiligini imkansizlagtirarak, belirsizligi elimine etme
yolunu (risk olasiligin1 0'a indirgemek) se¢cmek demektir. Bireyler ve organizasyonlar
riskin olast sonuglarin1 kabullenmek istemiyorlarsa, risk iceren duruma bastan
girmeyebilirler. Bu sekilde kendilerini riskten korumus olurlar. Ancak bu karar1 alirken
dikkatli davranilmali, biiytik bir firsatin kagirilmadigindan emin olunmalidir. Aksi takdirde

risk almama riski ile kars1 karsiya kalinacagi unutulmamalidir.

Bu duruma 6rnek olarak, ¢ok uluslu bir firmanin bir iist diizey yoneticisinden, firmanin bir
yan kurulusu icin yoneticilik teklifi alan bir kisiyi diisiinelim. Bu kisiye su andaki
isinden ayrilip, kendilerine katilmasi teklif edilmekte fakat kisi cevap vermeyi
ertelemektedir. Teklif hakkinda diislintip, bu teklifin kendini ve ailesini nasil etkileyecegi
konusunda karar vermek istemektedir. Bir hafta sonra baska bir kisinin multi milyon
dolarlik bu sirketin yan kurulusunun yoneticisi oldugu haberini alacaktir. Dolayisiyla bu

kisi, i3 degistirme riskini almayarak, cok dnemli bir firsat1 kagirmis olmaktadir.

Eger kisi biiyiik diisiinmezse, biiyiik diisiinebilme yetenegini kaybedecegi unutulmamalidir.
Eger bir sey denenmez ise, o sey ¢ok kisa bir siirede korkulan ve gizemli bir sey haline
dontisiir. Risk kovucu bir davranis1 gelistiren kisiler, her zaman belirsizlikten kaginmay1, her
sey lizerinde kontrol sahibi olmay1, bilgi edinmeyi ve kararlarin1 konu hakkinda detayli bir
sekilde diisiinerek vermeyi tercih ederler. Bu kisiler, risklere fazlaca 6nem verme ve daha
kotii  senaryolar yazma egilimi igerisindedirler. Diger taraftan, organizasyondaki risk
kovucularin risk alicilara oranla daha yasli, daha az bagimsiz hareket edebilme 6zgiirliigiine
sahip ve daha alt yonetim seviyelerinde gorev aldiklar1 goriilmektedir. Bir tanesi riskten
uzak durmaya egilimli olup, daha az riskli ya da kesin alternatifi segerken, digeri riske

yonelimli olup, daha riskli olan alternatifi segmektedir.
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4.6 Sistemin Yonetimi

Risk yoOnetiminin altinct ve son asamasi, risk yonetiminin sistemli ve siirekli
bicimde siirdiiriilmesini saglayan c¢aligmalardan olusur. Sistemsel yaklasim olarak da

adlandirilan bu asamanin iki 6nemli boliimii vardir.

4.6.1 Risk Yonetim Politikasinin Belirlenmesi

Risk yonetimi politikasi, risk yoOnetiminin standartlarin1 belirleyen belge ve
dokiimanlardan olusmaktadir. Boyle bir politika belirlenmesinin yararlar1 arasinda en
onemlisi, daha Once yasanmis benzer bir olayla karsilasilmasi halinde, risk ydneticisinin
yeni bir calisma yapmasina gerek bulunmamasidir. Risk yonetim politikasi belirlenirken

kurallari, amaglar1 ve sorumluluklar1 da agik secik belirlenmelidir.

4.6.2 Islev ve Fonksiyonun Izlenmesi ve Kayitlama

Uygulamada bir yandan risk yonetiminin isleyisi izlenirken, Obiir yandan uygun bir
kayitlama yapilir. Zira, kayitlar risk yonetim asamalarinda kullanilan istatistiksel verileri
saglamaktadirlar. Bu kayitlarin risk sikligi, siddeti ile sonucglart ve diger 6nemli bilgileri
icermeleri gerekmektedir.

Kisaca "amaglar etkileyebilen belirsizlikler" olarak tanimlanabilen risklerin biitiinciil bir
strateji ¢ergevesinde tanimlanmasi ve degerlendirilmesi gerekmektedir. Organizasyonlarin
yapmasi gereken, tim bu bahsedilen stratejileri birlikte kullanarak, tehlikelerle birlikte

firsatlar1 da etkin bir sekilde ve aym siire¢ icerisinde degerlendirip, yonetmek olmalidir

( Emhan, 2009).
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5. FAKTOR ANALIiZi

5.1 Giris ve Amacglar

[k olarak 20.yiizyilin baslarinda Spearman tarafindan gelistirilen Faktdr analizinin yaygin
kullanimi, bilgisayar teknolojisinde 1970°li yillarda yasanan hizli gelisme ile miimkiin
olabilmistir. Faktor analizi, analizin amaci dikkate alindiginda agiklayict (kesfedici,
exploratory) ve dogrulayict (confirmatory) olmak iizere iki temel yonteme ayrilmaktadir.
Aciklayic1 faktor analizinde, degiskenler arasindaki iliskilerden hareketle faktdr bulmaya,
teori iiretmeye yonelik bir islem; dogrulayici faktdr analizinde ise degiskenler arasindaki
iligkiye dair daha dnce saptanan bir hipotezin test edilmesi s6z konusudur. Dogrulayici faktor
analizinde arastirmacilar ise, degiskenlerin faktorlerle ve faktorlerin birbirleriyle olan

korelasyonlarinin tanimlandig1 hipotezleri kurmakla baslar ( Biiytlikoztiirk, 2002).

Faktor analizi , ¢cok sayidaki degisken arasindaki iligkilere dayanarak, degiskenlerin daha
anlamli, kolay, anlasilir ve 6zet bicimde yorumlanmasini saglayan ¢ok boyutlu bir yontemdir
( Albayrak, 2006). Faktor analizi, bir grup degiskenin kovaryans yapisini incelemek ve bu
degiskenler arasindaki iliskileri, faktor olarak isimlendirilen ¢ok daha az sayidaki
gozlenemeyen gizli degiskenler bakimindan agiklamay1 saglamak iizere diizenlenmis bir
tekniktir . Faktor analizini, maksimum varyans: agiklayan az sayida agiklayici faktore
(kavrama) ulasmay1 amagclayan ve gozlenen degiskenler arasindaki iliskileri temel alan bir

hesaplama mantigina sahip analitik bir teknik olarak tanimlamaktadir ( Biiyiikoztiirk, 2002).
Faktor analizinin amaglari sunlardir:

o Faktor analizinin birinci amaci, degiskenler arasindaki iliskileri en iyi aciklayan az
sayidaki ortak faktor sayisini belirlemektir. Cok sayidaki degisken veya olaylar arasindaki
karmasik, analiz edilmesi miimkiin olmayan iliskilerin yapisini inceler. Diger bir ifade ile

faktor analizi, degiskenler arasindaki iliskinin kdkenini analiz etmeye yardim etmektedir.

. Faktor analizi ¢ok sayida degisken arasindan diger analizlerde kullanilacak temsili
degiskenleri belirlemeye yardim eder. Diger bir ifadeyle, faktor analizi Olciilebilen ve
gozlenebilen ¢ok sayidaki Ozellik arasinda yatan gergek nedenleri, yani goézlenemeyen ve

Olciilemeyen gizli boyutlart ortaya ¢ikarmaya yaramaktadir.

o Faktor analizinde cok sayida degisken analiz edilerek, en az bilgi kaybiyla, olay1
aciklayan daha az sayida faktor adi verilen degiskenler tiiretilebilmektedir. Diger bir anlatimla

faktor analizi boyut indirgemeye yardim etmektedir. Orijinal veri setinden iiretilen faktorler
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bagimli yontemlerden regresyon ve diskriminant analizi ile i¢hagimli yontemlerden kiimele

analizi gibi genis bir yelpazeyede kullanilmaktadir.

o Faktor rotasyonuyla en kolay yorumlanabilir faktorler belirlenebilmektedir.

. Degiskenlerin faktor ve yap1 agirliklart ile ortak ve spesifik varyanslari tahmin
edilebilmektedir.

. Ortak faktoriin veya faktorlerin yorumu yapilabilmektedir.

o Gerekiyorsa faktor degerleri hesaplanabilmektedir ( Albayrak, 2006).

5.2 Faktor Analizine fliskin Temel Kavramlar

5.2.1 Korelasyon Matrisi

Gozlenen degiskenlerden iiretilen korelasyon matrisine gozlenen korelasyon matrisi,
faktorlerden {retilen korelasyon matrisine tretilmis korelasyon matrisi (reproduced
correlation matrix) adi verilir. Gozlenen ve iiretilmis korelasyon matrislerinin arasindaki fark
ise, hata (artik) korelasyon matrisi (residual correlation matrix) olarak isimlendirilir. Hata
korelasyon matrisi, énemli faktdrlerce agiklanamayan varysansa iliskindir. Iyi bir FA’nde,
artik matristeki korelasyonlar kiiciiktiir ve bu durum goézlenen ve iiretilen matrisler arasindaki

yakinligi, uyumu gosterir.

5.2.2 Oz Deger

Oz deger, her bir faktoriin faktor yiiklerinin kareleri toplami olup, her bir faktdr tarafindan
aciklanan varyansin oraninin hesaplanmasinda ve 6nemli faktor sayisina karar vermede

kullanilan bir katsayisidir. Ozdeger yiikseldikge, faktdriin agikladigi varyans da yiikselir.

5.2.3 Ortak Faktor Varyansi

Faktor analizinde varyansin agiklanmasiyla ilgili olarak su {i¢ varyanstan soz edilebilir: Ortak
faktorlerce aciklanabilen varyansa ortak varyans ya da ortak faktor varyans; bir testte ya da
degiskende gbzlenen varyansi tanimlayan 0zgiil varyans (specific variance); veri setine iliskin
varyansin agiklanamayan kismini gosteren hata varyansidir (error variance) . Ortak faktor
varyanst olarak da isimlendirilen ortak varyans ile 0zgiil varyansin toplami, testin
giivenirligini yorumlamada kullanilir. Bir degiskene iligkin faktorlerin agikladiklar: ortak
varyans (communality), degiskenin faktor yiikk degerlerinin kareleri toplamina esittir. Ortak

faktor varyansi, maddelerin faktorlerle olan c¢oklu korelasyonunun karesi ile de
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aciklanmaktadir. Ortak faktor varyansinin yiiksek olmasinin, modele iliskin agiklanan toplam

varyansi artiracagi dikkate alinmalidir.

5.2.4 Faktorlestirme

Faktor analizi, bir faktorlestirme ya da ortak faktor adi verilen yeni kavramlar1 (degiskenleri)
ortaya c¢ikarma ya da maddelerin faktdr ylik degerlerini kullanarak kavramlarin islevsel
tanimlarin1 elde etme siireci olarak tanimlanabilir. Iyi bir faktorlestirmede ya da faktor
cikartmada, a) degisken azaltma olmali, b) iiretilen yeni degisken ya da faktorler arasinda

iliskisizlik saglanmali, c¢) ulasilan sonugclar, yani elde edilen faktorler anlamli olmalidir.

Faktorlestirmede kullanilan pek c¢ok teknik vardir. Bu teknikler, klasik faktdr g¢ikartma
teknikleri ve temel bilesenler analizi olarak ikiye ayrilabilir. Temel eksenler (principal axes),
maksimum olabilirlik (maximum likelihood) ve ¢oklu gruplandirma (multiple grouping)
teknikleri, klasik faktor analizi teknikleri i¢inde yer alan tekniklerden bazilaridir. Anilan
teknikler arasindan en sik kullanilani temel eksenler yaklagimidir. Bu teknik bazi kitaplarda
“temel faktorler (principal factors)” ismiyle de amilmaktadir. Temel bilesenler analizi
(principal compenent analysis) ise, faktorlestirme teknigi olarak ¢ok sik kullanilan bir baska
istatistiktir. Temel bilesenler analizi (TBA), bilesenleri iiretirken; FA, faktorleri tiretir. Tim
cikartma tekniklerinin veri setine iliskin varyansa onemli katki saglayan faktorleri ya da
bilesenleri belirlemeyi ¢alistigi sdylenebilir. Bunun i¢in varyansi en g¢oklayan ya da artik
varyansi en aza indirgemeyi esas alan bir yaklasim kullanilir. Aralarinda giiglii iliskiler olan
cok sayida degisken i¢in ¢ikartma tekniklerinin sonuglarinin benzer ve gozlenen bazi farklarin
ise dondirme isleminden sonra kaybolma egiliminde oldugunu belirtmektedir

(Biiyiikoztiirk, 2002).

5.3 Faktor Analizi Varsayimlar:

Faktor analizinde alti ¢izilen varsayimlar istatistik olmaktan ¢ok kavramsal varsayimlardir.
Istatistik agidan normallik ve dogrusalliktan sapmalar sadece hesaplanan korelasyon
katsayilarin1 kii¢liltmektedir. Tiketilecek faktorlerin anlamliligi test edilecekse sadece
normallik varsayimi gereklidir. Ancak bu test nadiren kullanilmaktadir. Aslinda faktor
analizinde degiskenler arasindaki i¢ iligkiler belirlendigi icin, belirli diizeyde c¢oklu
baglantinin olmas1 arzu edilmektedir. Boylece faktor analizi kavramsal olarak segilen anlaml
degiskenler icin uygun olmaktadir. Bu anlamda faktoér analizinin temel varsayimi segilen
degiskenler arkasinda yatan gizli yapilarin oldugunu varsaymaktadir. Degiskenler setinin

faktor analizine kavramsal olarak uygunlugu ve  gegerlili§i tamamen arastrmacinin
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sorumluluguna aittir. Cilinkli faktor analizinde degiskenler arkasinda yatan gizli yapilar
belirlenirken sadece degiskenler arasinda varolan korelasyonlardan yararlanarak
belirlenmektedir. Ornegin, herhangi bir faktor analizinde bagimli ve bagimsiz degiskenler bir
arada analiz edilip elde edilen faktorlerin ilgili bagiml iliski yonetimiyle analiz edilmesi

uygun olmamaktadir ( Albayrak, 2006).

5.4 Faktor Analizi Yontemleri

Faktor analizi uygulanis bicimine ve uygulama-amacina gore farkli isimlerle anilan bir

yontemdir.
5.4.1 Q tipi Faktor Analizi (Q-type Factor Analysis)

P degiskeni incelenen n birimin korelasyon matrisinden yararlanarak yapilan faktor analizidir.
Birimlerin benzerliklerini inceleyerek birimler arasindaki benzerliklerden daha az sayida
homojen birim gruplamalar1 ortaya koymaya calisan bir yontemdir. Bu yontemde X veri
matrisi transpoze edilerek R matrisi hesaplanir ve degiskenlerde boyut indirgeme yerine n
birim i¢in k boyutlu faktdrler belirlemek amaglanir. Bir anlamda n birimin alt gruplara
ayrilmasint smiflanmasin1 amaglar. Transpoze X matrisi elde edildikten sonra yapilan tiim

islemler Agiklayici Faktor Analizi yontemi ile yapilir.
5.4.2 R Tipi Faktor Analizi (R-Type Factor Analysis)

Aciklayic1 Faktor Analizi ile benzerdir. Degiskenlerin R matrisinden yararlanilarak yapilan

bir faktor analizi uygulamasidir.
5.4.3 O-Tipi Faktor Analizi (O-mode factor analysis)

Veri matrisinde satirlarin 6l¢iimleri, siitunlarin yillar ifade ettigi durumlarda Slgiimlerin hangi
yillarda kiimelenme gosterdigini aragtirmaya yarayan yontemdir. Eski bir zaman serisi analizi
yontemi olarak ele alinabilir. Zaman periyotlarinda verilerin davranisini agiklamaya yardim
eden bir yontemdir. Ileri zaman serisi analizi ydntemlerinin gelistirilmis olmas1 nedeniyle

yaygin kullanimi olan bir yaklasim degildir.
5.4.4 T- Tipi Faktor Analizi (T-mode factor analysis)

Veri matrisinde satirlarin birimleri, stitunlarin ise yillart gosterdigi durumlarda tek degiskenli
bir yapida birimlerin yillara gore kiimelenmelerini ortaya ¢ikarmak igin yararlanilan bir
yontemdir. Bu yontem tek degiskenli bir kiimelenmeyi ortaya ¢ikarmak i¢in kullanilan eski

bir faktor analizi yaklagimidir.
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5.4.5 S-tipi Faktor Analizi (S-mode factor analysis)

Veri matrisinde satirlarin yillari, siitunlarin olaylar1 (fenomenleri, kategorileri) ve gozelerde
ise bir degiskene iliskin Ol¢lim degerlerinin yer aldigi durumlarda fenomenlerin zaman
periyotlarina gore kiimelenmelerini incelemeye yardimci olan bir yontemdir. Bir fenomende
yer alan kategorilere gore degiskenin yillara gore gosterdigi gruplanmalar1 ortaya ¢ikarmak

amaciyla yararlanilan bir yontemdir.
5.4.6 Aciklayicl Faktor Analizi (EFA, Exploratory Factor Analysis)

Verilerin Kovaryans ya da Korelasyon matrisinden yararlanilarak birbirleri ile iliskili p sayida
degiskenden daha az sayida (k<p) ve birbirlerinden bagimsiz yeni degiskenler (faktor)
tiiretmek {izere yararlanilan faktor analizidir. Genellikle Faktér Analizi denildiginde
Aciklayic1 Faktor Analizi akla gelir. Bu yontem ile p sayida degiskenden orijinal degiskenligi
yiiksek oranda agiklayan daha az sayida faktor belirlenir ve bu faktorlerin faktor yiikleri,
faktor katsayilari, faktor skorlart hesaplanir ve orijinal degiskenlerle yiiksek oranda iligkili

fakat kendi aralarinda iligkisiz skorlar tiiretilir.

X veri matrisinde yer alan degiskenlerin iligskilerinden yararlanarak degiskenlerden daha az
sayida faktor belirlemeyi amaglayan bir yontemdir. Eger degiskenlerin 6l¢ii birimleri farkls,
degisim araliklar1 ve varyanslari ¢ok farkli ise Korelasyon matrisinden (R), veriler homojen
ise ya da orijinal degerlerden yararlanilmak isteniyorsa Kovaryans matrisinden (S)
yararlanilarak yiiriitilen bir analiz yontemidir. X matrisindeki degisim araligi genis ve
varyansi diger degiskenlere gore biiyiik olan degiskenlerin faktdr yapilarini etkilemelerini
onlemek i¢in degiskenler standardize edilerek kullanilabilir. Boylece elde edilen standardize
degerler matrisi Z’den elde edilen S ve R matrisleri benzer oldugu icin her iki matristen de
yararlanilarak bulunan faktorler benzer olur. A¢iklayici faktor analizinde 6nceden belirlenmis
(a priori) bir faktor yapist ongoriilmez. S ya da R matrisinin 6zdegerlerinden yararlanilarak
orijinal degiskenligi biiyilk oranda (%67’den daha fazla) agiklayan bir faktor yapisi

belirlenmeye ¢aligilir.
5.4.7 Dogrulayic1 Faktor Analizi (CFA, Confirmatory Factor Analysis)

Aciklayic1 Faktor Analizi ile belirlenen faktorlerin, hipotezle belirlenen faktdr yapilarina
uygunlugunu test etmek iizere yararlanilan faktor analizidir. Hipotetik olarak; faktorler (latent
variables) ile faktorleri belirlemede major rol oynayan degiskenler (manifest variables)
arasinda Onemli iliskinin bulunmadigi hipotezini test etmek amaciyla yararlanilan bir

yontemdir. Aciklayici Faktor Analizi ile belirlenen faktorler ile veri matrisindeki
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degiskenlerden yararlanilarak faktorler ile degiskenler arasinda bir uyum yani yiiksek

korelasyon olup olmadig1 arastirilir ( Ozdamar, 2004).

5.5 Faktor Analizi Modelleri

X,p degiskenli N birimlik rasgele veri matrisi olsun.X’in kovaryans matrisi X ve ortalama
vektorii p olsun. X gozlem faktorii ile gbzlenemeyen faktorler arasinda iki tiir faktér modeli

kurulabilir.
5.5.1 Ortogonal Faktor Modeli

Ortogonal faktér modeli X ile dogrusal olarak bagimli k tane gozlenemeyen ortak faktorler
(common factors) diye isimlendirilen faktorler F;, F,, .....F, oldugunu ve p tane hata ile
isimlendirilen ( errors of spesific factors) 6zel faktorlerin bulundugunu varsayarak faktorlerin

belirlenmesini amaglar.
5.5.2 Oblik Faktor Modeli

X ile egrisel olarak (nonlinear) bagimli olan k tane gézlenemeyen ortak faktorler Fy, F5, ..... Fj

oldugunu ve p tane 6zel faktoriin bulundugunu varsayarak faktorlerin belirlenmesini amagclar.

Ortogonal (dogrusal) Faktor Analizi Modeli;

Xy —uy) = 11 Fy + 1pF + o+ L Fe + & (5.1)
Xz —up) = 1 Fy + 1pF, + -+ L1 F + & (5.2)
(Xp — 1p) = LpsFy + LpoFy + -+ Ly Fi + €, (5.3)
seklinde yazilir.

Burada [;; katsayisi, faktor yiikii ( factor loadings) olarak isimlendirilir ve i. degiskenin j.

faktor tizerindeki ylikiinii belirtir.

Matris formunda faktor analizi modeli;
X—u) = LF + ¢ (5.4)
seklinde yazilir.

Burada X — u, (p X 1) boyutlu fark vektori, L, (pxk) boyutlu faktor yiikleri matrisi, F,
(kx1) boyutlu faktor vektorii ve € ise (px1) boyutlu hata vektoriidiir. Modelde yer alan L
matrisi p degiskenin her birnin k sayida (k < p) faktor lizerindeki yiklerini belirten [;;
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katsayilarini igerir. Bu katsayilar faktor yiikleri olarak isimlendirilir. €;; hatasi ise sadece X;

cevabr ile ilgilidir ( Ozdamar, 2004).

5.6 Faktor Analizi Tahmini

Faktor analizinde faktorlerin belirlenmesi ( factor eztraction) i¢in birgok ydntem

bulunmaktadir. Bunlar siklikla kullanimlarina gore;

. Temel bilesenler analizi;

En biiyiik benzerlik yontemi,

. Agirliksiz en kiigiik kareler yontemi,

o Genellenmis en kiiciik kareler yontemi,

o Ana eksen faktdrizasyon yontemi,

o Alfa faktorizasyon yontemi,

. Imge (izlenim) faktorizasyon yontemidir.

Bu yontemler icinde genel kabul gormiis ve siklikla uygulanan yontemlerden ikisi temel

bilesenler analizi ve en biiyiik benzerlik yoéntemidir ( Ozdamar, 2004).

5.7 Uygun Faktor Sayisimin Belirlenmesi

Veri setinde yer alan p degiskeni aciklamak iizere belirlenecek faktor sayisinin su kurallara

gore belirlenecegini belirtmistir:

5.7.1 Kaiser Kriteri (Kaiser riterion)

S ya da R matrisinin birden biiyiik kok (A = 1) sayis1 kadar faktor belirlemek.

5.7.2 Cattell Scree Test (Yamac¢ Egim Testi, Scree plot)

Bilesen sayist 1,2,....,p biciminde X ekseninde ve 6zdegerler Y ekseninde olmak iizere
0zdegerlerin biiyiiklilk sirasina goére bir xy koordinat sisteminde c¢izgi egim grafigi
cizilir.Bilesen sayis1 arttikga 6zdegerlerin azalisini gosteren yamag egim grafigi ¢izilir.Cizgi
grafiginde egimin kaybolmaya basladigi noktanin isaret ettigi bilesen sayist hesaplanacak
faktor sayisi olarak ele alinir.

5.7.3 Aciklanan Varyans Kriteri (Variance Explaned criteria)

Ozdegerlerin agikladiklar1 yigilimli varyansin en az %80 olacak bicimde (%90, %95) dzdeger
sayis1 kadar faktor segilmesi basit bir yontemdir. Ac¢iklanan varyansin toplam varyansin en az

%80’1 olmasi, faktdr analizinin uygulanmasi arzu edilen bazi durumlarda %67’den az
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olmamak {iizere (aciklanan varyansin en az 2/3’i) %80’den daha az aciklanan varyans ile

calisilabilecegi ileri siirlilmektedir.
5.7.4 Joliffe Kriteri (0.70°den biiyiik 6zdeger sayis1 kadar faktor alinmasi)

0.70 ve daha biiyiikk degerli 6zdeger (A = 0.7) sayist kadar faktor alinmasinin daha uygun
olacagini ileri siiren bir yaklasimdir. Bu yaklasim ile Kaiser kriterinden iki kat daha fazla
faktor segilebilmekte bu ise degisken sayisi az oldugu durumlarda faktorlerin mantikl

aciklamalarimin yapilmasini giiglestirmektedir.
5.7.5 Anlasilabilirlik (Comprehensibility)

Secilecek faktor sayisinin degiskenlerin dogasi ile aciklanabilir olacak kadar segilmesi
yaklagimidir. Her bir faktorii agiklamakta etkin olan degiskenlerin olusturdugu yapilarin dogal
durumlarla uyusan, mantikli olarak acgiklanabilir olmas1 gerekir. Bu kosul, verilerin birden
fazla kez degisik sayida (k>2) faktor alarak faktor analizi yapilmasi ve uygun olan ¢dziime
ulagilmas1 ile saglanabilir. Bu boliimde faktdr sayisini belirlerken her 4 yontemden de
yararlanarak uygun faktor sayisi belirlenecektir. Bir kural olarak 2’den daha az faktor

belirlemek 6nemli bilgi kaybina neden olacagindan k > 2 olmasina 6zen gostermek gerekir.

Pratik bir yaklasim olarak faktor sayisina karar verirken verilerin incelenmesi ve agiklayiciligi
en 1iyi sekilde verecek bir faktdr yapisinin deneme ile elde edilmesi tercih edilebilir. Faktor
sayis1 degistirilerek anlaml1 bir faktdr yapisi ortaya konularak uygun ¢oziimlere ulagiimalidir.
Ciinkii orjinal degisken yapisina uygun bir faktor yapisi belirlemek, olusan faktor yapilarini

pratik bir uygulama alanina gére yorumlamak miimkiin olur ( Ozdamar, 2004).

5.8 Faktor Yiik Degeri

Faktor yiik degeri, maddelerin faktorlerle olan iliskisini agiklayan bir katsayidir. Maddelerin
yer aldiklar faktordeki yiik degerlerinin yiiksek olmasi beklenir. Bir faktorle yiiksek diizeyde
ilisgki veren maddelerin olusturdugu bir kiime var ise bu bulgu, o maddelerinbirlikte bir
kavrami-yapiy1-faktorii 6l¢tiigii anlamina gelir. Bir degiskenin 0.3°likk faktor yiikii, faktor
tarafindan agiklanan varyansin %9 oldugunu gosterir. Bu diizeydeki varyans dikkat ¢ekicidir
ve genel olarak, isaretine bakilmaksizin 0.60 ve {istii yiik degeri yiiksek; 0.30-0.59 aras1 yiik
degeri orta diizeyde biiyiikliikler olarak tanimlanabilir ve degisken ¢ikartmada dikkate alinir.
Faktor yiik degerleri, bir korelasyon degeri olarak istatistiksel anlamlilik bakimindan da
incelenebilir. Ancak, diisik korelasyon miktarinin da, 6rneklem arttikga anlamli ¢ikma
olasiliginin artacagi unutulmamalidir. Faktor ylk degeri, bazen faktor katsayisi (factor

coefficent) olarak da isimlendirilebilir ( Bilyiikoztiirk, 2002).



35

5.9  Faktor Katsayilar1 Ve Faktor Skorlar:

Faktor skorlari, her birimin ortak faktdr yapilarina gére tahmini degerlerini belirtmektedir.Her
faktor yapisi icinde tiim degiskenler degisik agirlikta yer almaktadir. Bu degiskenlerden
bazilar1 ana rol (major) oynarken bazilari yadimei rol (mindr) oynarlar. Belirlenen faktor
yiiklerinden yararlanilarak her bir degiskenin faktdr yapilarina gore ortak faktdr puanlar

(skor) hesaplanabilir.

Faktor Analizinde Temel Bilesenler Yontemi ile faktor skorlarini belirlemek i¢in En Kiigiik
Kareler Yonteminden yararlanilir. Bu yaklagimda spesifik varyanslarin birbirine esit ya da

yaklasik esit oldugu varsayimindan yararlanilir.

Faktor skorlart (f;), orjinal veri matrisi kullanilarak yapilan faktdr analizinde her bir faktor

icin ayr1 ayr1 hesaplanir.

\/%—1 e (x; —%)]
1 ’ —_
f = WL (x;—X)yada f; = \/Tzez(.xi —X)

1 '

N e (x; — f)_

(5.5)

Faktor skorlar1 (f;), standardize veri matrisi kullanilarak faktor analizi yapilmis ise her bir

faktor icin ayr1 ayr1 hesaplanir.

=ei(@)]
1 '

f = UL)YL(z)yada f; = Ee-z(zi) (5.6)
L

N ek(zi)_

Yukarida yer alan formiillerde orjinal ya da standardize de§isken disinda yer alan ifadeler R
matrisinin (ya da S matrisinin) 6zdegerlerini ve 6zvektorerini belirtmektedir. Bu formiillerde
yer alan (1 / \/Z)el ifadesi faktor katsayilari olarak isimlendirilir. Her bir faktor i¢in faktor
katsayilar1 hesaplandiktan sonra her bir birim i¢in faktor skorlarint hesaplamak kolaylasir. Bu

katsayilar regresyon denkleminde yer alan regresyon katsayilar1 gibi kabul edilebilir. Faktor
katsayilarindan yararlanilarak faktor skorlar (fl j) her bir birim i¢in kolayca hesaplanabilir

(Ozdamar, 2004).
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5.10 Faktor Rotasyonu

Kavramsal anlamlilik goreceli ve ¢ok soyut bir kavramdir. Faktor rotasyonu, faktor matrisini
daha kolay yorumlayabilmek amaciyla kullanilmaktadir. Her ne kadar faktor tiiretme
asamasinda faktorlerle degiskenler arasindaki iliskileri gdsteren faktor matrisi elde edilmis
olsa da matristen anlamli faktorleri tiiretmenin genellikle gili¢ oldugu arastirmacilarin ortak
gorlisiidiir. Rotasyon agsamasinda faktorler daha kolay yorumlanabilir bir bigime
doniistiiriilmektedir. Rotasyonla basit olarak faktorlerin referans eksenleri orijin etrafinda
dondiirtilerek baska bir pozisyon elde edilmektedir. Bilindigi gibi rotasyona tabi tutulmamis
faktor ¢oziimiinde faktdrler 6nemine gore tiiretilmekteydi. Faktdr matrisini rotasyona tabi
tutmanin temel amaci, daha basit bir yap1 ve teorik olarak daha anlamli bir faktor matrisi elde
etmek icin Onceki faktorlerin agikladigi toplam varyansi faktorler arasinda yeniden
dagitmaktir. Yani her faktoriin, degiskenlerden sadece bazilar1 i¢in sifir olmayan yiiklere
sahip olmas1 gerekir. Boyle bir durum faktorii daha kolay yorumlamaya yardim etmektedir.
Ayrica her bir degiskenin faktdrlerden sadece bazilariyla (tercihen tek bir faktorle) sifir
olmayan bir yiike sahip olmasi beklenir. Boylece faktorlerinin birbirinden farklilasmasi
saglanir. Eger faktorlerden bir kagi ayni degiskenle birbirine yakin iligki icinde olmasi

durumunda faktorlerin nasil farklilastigini yorumlamak giiglesmektedir.

Rotasyon yontemleri ortogonal ve oblik rotasyon gibi iki gruba ayrilmaktadir. En yaygin
kullanilan rotasyon yontemleri olan ortogonal yontemlerle cevrilen faktdrler birbirinden
bagimsiz iken, oblik rotasyonla cevrilen faktorlerin birbirinden bagimsiz olmasi zorunlu
degildir.

Rotasyon, bir faktoriin ¢6ziim uygunlugunu etkilememektedir. Yani; fakotr matrisi degisse de
ortak varyanslar ve agiklanan toplam varyans yiizdesi degismemektedir. Ancak rotasyonla,
modelin agiklanan toplam varyansi faktorler arasinda yeniden dagitilarak her bir faktoriin

acikladigi toplam varyans degismektedir.

Faktor analizinde direkt faktor tiiretme yontemleriyle elde edilen ¢evrilmemis faktoér matrisi

bilimsel agidan yoruma uygun degildir. Ciinkii;

. Direkt yontemlerle elde edilen faktdrlerden, birinci faktdr degisken vektorlerinin tam
ortasindan ge¢mekte ve en fazla varyansa sahip olmaktadir. Sonra her bir faktor birbirine dik
olmak kosuluyla, giderek azalan miktarlarda varyansa sahip olan faktorler tliretilmektedir.

Boylece, ilk faktor cok karmasik bir yapiya sahip olmakta ve yorumlanmasi giiglesmektedir.
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o [k faktoriin, tim degiskenlerle yiiksek faktdr yiikiine sahip olmasi nedeniyle, baska
faktorlerinde ayni degiskenlerle yiiksek faktor yiikiine sahip olmalari sonucunu dogurur.
Boylece, degiskenlerin birbirlerinden ayr1 olarak olusturduklari gruplar ortaya ¢ikmamaktadir.
. Faktor vektorlerinin birbirlerine dik olmasi nedeniyle ilk faktdrden sonra tiiretilen
faktorlerin iki kutuplu faktor (pozitif ve negatif agirliklar) olmalarini 6nlemek i¢in rotasyona
gidilir.

Rotasyonda asil sorun, bu c¢ok sayidaki faktor matrisinden yoruma en uygun olanim
bulmaktir. Thurstone, degiskenlerin daha belirgin siniflara ayrilmasini saglamak ve cok
sayidaki faktor matrisinden hangisinin yoruma elverisli olacagini (rotasyonun ne kadar
yapilacagini) belirlemek amaciyla basit yapi ilkeleri diye anilan bes kosul ileri siirmiistiir. Her
faktor lizerinde az sayida orijinal degiskenin yiiksek faktor yiikiine, digerlerinde ise sifir ya da

sifira yakin olmasini amaglayan basit yap ilkelerine gore rotasyon sonunda c¢evrilmis faktor

matrisinde;

° Her satir en az bir tane sifir bulunmali,

o Ortak faktor sayisi m ise, her siitunda en az m tane sifir bulunmali,

. Bir¢ok degiskenin, komsu siitun ¢iftlerindeki faktor agirliklarindan birisi sifir olurken,

digeri sifirdan farkli degere sahip olmali,

o Ortak faktor (siitun) sayist 4 veya daha fazla ise, degiskenlerin biiyiikk ¢ogunlugunun
yiikleme katsayilar1 komsu siitun ¢iftlerinde sifir olmalidir,

J Komgu siitun ¢iftlerinde yiikleme katsayilari sifir olmayan degisken sayisi az

olmalidir.

Thurstone’un gelistirdigi bu ilkeler, rotasyon kriteri olarak, giiniimiizde uygulanan ortogonal

ve oblik rotasyonlar i¢in gecerli olmaktadir ( Albayrak, 2006).

5.10.1 Ortogonal Rotasyonun Tanimi Ve Geometrik Gosterimi

Ortogonal yontemlerle elde edilen faktorler birbirinden bagimsizdir. Degisken gruplarini daha
iyi kavramak amaciyla faktor eksenlerinin birbirine dikliklerinin korunmasi kosuluyla, orijin
etrafinda saat yonilinde veya ters yonde belli bir ag1 yapacak sekilde dondiiriilmelerine
ortogonal rotasyon denilmektedir. Rotasyona sokulacak ¢evrilmemis faktér matrisinin B ve
rotasyon sonunda elde edilen ¢evrilmis faktor matrisinin faktor agirliklarin1 gosteren matrisi

de B* ile gosterilirse, B* = B. C esitligini saglayan bir rotasyon matrisi (C) bulmak gerekir.

Ortogonal rotasyonu daha basit bir yaklagimla, geometrik olarak agiklayabilmek icin iki ortak
faktorli, p boyutlu ¢evrilmemis B ve B* faktor matrisleri tablo1’deki gibi olsun.
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Cizelge 5.1 Faktor rotasyonun matrislerle gosterilisi

B Matrisi B* Matrisi
Cevrilmemis B X C = B* Cevrilmis
é Faktorler R = B*B" Z Faktorler
= M
1723 ur
’% R, F ’% R F
X1 bi1 b1, Xy b*11 by
X, ba1  ba % Cosf°  Sin6° X, b*y1 b7y
: : —Sinf° Cos6° : : :
bpl bpz ' b*pl b*pz
X, Xp

Faktorlerin geometrik gosterimi igin bes degiskenin ( X; , X,, X, ve Xg ) birinci ve ikinci
faktor vektorlerine gore konumlar1 Sekil4.1’deki gibi oldugunu varsayalim. Bu durumda
faktér vektdrlerinin orijin etrafinda 8° agis1 ile dondiiriildiigii varsayilirsa degiskenlerin
konumlar1 yine birbirine dik olan ¢evrilmis ortogonal faktor eksenlerine gore ifade edilecektir.
Saat yoniinde 0° derecelik bir rotasyon séz konusu ise, bu agmnin siniis ve kosiniisii
degerlerinden yararlanarak degiskenlerin yeni faktor agirliklar1 kolayca hesaplanabilir.
Ornegin; birinci degisken igin:

b11 == anOSHO - blZSinHO (5.7)
b12 == bllsingo + blZCOSHO (5.8)

Olarak yazilabilir. Diger degiskenler i¢in de ayni formiiller kullanilarak yeni faktor agirliklart

bulunur. Bu durumda iki matris (B ve B*) arasindaki doniisiim asagidaki matris ile saglanmis

olacaktir.
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F, )
P

90 Xl
,,,,, X3
S F
7 1

0/

2%,
X, ‘ F*1

Sekil 5.1 Ortogonal (dik, bagimsiz) faktor rotasyonu

0 N0
Cos0 Sinf ] (5.9)

C =
[—SinHO Cos6°

Eger doniisiim saat yoniiniin aksine yapilmis olsaydi, drnegin birinci degiskene ait yeni faktor

agirliklar1 asagidaki esitlikler ile bulunacaktir:
b*ll = bllcoseo + bIZSinQO (510)
b*lz = _bllsineo + b12C0590 (511)

Diger degiskenlere ait yeni faktor agirliklar: bu sekilde bulunduktan sonra, C doniisiim matrisi

asagidaki gibi yazilabilir:

= [Cos@o —Sin@o] (5.12)

Sing®  Cosf°
Bir faktér matrisinde siitunlar faktorleri, satirlar ise degiskenleri gosterir. Faktor matrisinin
yorumunu kolaylastirmak i¢in matrisin siitun ve satirlarini basitlestirmek biitiin ortogonal
yontemlerin amacidir. Satirlart basitlestirmek, miimkiin oldugunca her satirdaki degerleri
sifira yaklastirmaktir (degisken yiikiinii tek bir faktor iizerinde maksimize etmek). Siitunlari
basitlestirmek ise, her siitundaki degerleri miimkiin oldugunca sifira yaklastirmaktir. Son
olarak, iki veya li¢ degiskenli bir faktor grafigini yorumlarken su ilkeler gbz Oniine
alimmalidir. Eger rotasyonla basit yap1 saglandiysa degisken kiimelerinin eksenlerin u¢ veya
orijin bolgelerine yakin olmasi gerekir. Eksenlerin sonundaki degiskenlerin sadece o faktorle
aciklandigini, orijine yakin kiimelenen degiskenlerin ise her iki faktor tarafindan da

aciklanmadigini gosterir. Diger taraftan eksenlere yakin olmayan degiskenlerin her iki faktor
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tarafindan da agiklandigini ve faktér matrisinde basitligin saglanmadigin1 gosterir ( Albayrak,

2006).

5.10.1.1 Quartimax Ortogonal Rotasyon

Degisken agiklamak igin gerekli faktdr sayisini minimize ederek daha basit bir yapi
saglamaktadir. Diger bir anlatimla, degiskenlerin yiikii tek faktor tizerinde maksimum diger
faktorler tizerindeki yiikii minimum yapilarak faktér matrisinin satirlar1 basitlestirmektir. Bu
yontemin en énemli sakincasi ise, degiskenlerin cogunun (biitiin degiskenler degilse) yiiksek
faktor agirliklarini tagiyan genel bir faktor tiiretmeye yatkindir. Bu nedenle quartimax
yontemi, degiskenlerin arkasinda yatan genel nedensel faktdriin arastirilmasi amaglandigi

zaman kullanilmalidir. Yntemin her zaman daha basit bir yap1 sagladigi kanitlanmamastir.

Bu agiklamalara gore yontemin, her degiskenin ortak varyansinin degismeyecegi varsayimi ile
faktorler arasindaki agirliklarin varyansini maksimize etmesi gerekir. i. degiskenin ortak

varyansi asagidaki esitlikle hesaplanmaktadir:

_ P(bo5)
_ Za(rheit)

Q; (5.13)

Esitlikte @Q;, 1 degiskenin ortak varyansini bizj, 1. degiskeninin j. Faktor iizerindeki
agiriginin karesini; b?, i. degiskenin kareli agirhiklarin ortalamasmi ve m faktdr sayisini

gostermektedir.Bu esitlik yeniden yazilabilir:

2
4 2
A R )

Q; = (5.14)

m?2

Tiim degiskenlerin toplam varyans ise asagidaki esitlik ile hesaplanabilir:

2
ST bf—(ST, bF) l (5.15)

m?2

Q= Z:?=1 Qi = 21?=1[

(Albayrak, 2006).
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5.10.1.2 Varimax Ortogonal Rotasyon

Varimax yOntemi quartimax yonteminin aksine en yaygin kullanilan ve bir faktdr lizerinde
ylksek yiike sahip degisken sayisini minimize eden yontemdir. Bdylece faktorlerin daha
kolay yorumlanabilmesini saglamaktadir. Yontem, quartimax yonteminin aksine faktor
matrisinin siitunlarini basitlestirmektedir. Varimax ydnteminin analitik ¢éziimii quartimax
yontemine gore daha zor olsa da faktorleri ayirmada daha agik olmaktadir. Basit yapiy1

saglamada varimax yonteminin basarist oldugu kanitlanmistir.

Yukarida belirtildigini gibi varimax rotasyon yontemi herhangi bir faktoriin degiskenlerin bir
kismu ile yiiksek, geriye kalan degiskenler ile ise diisiik korelasyonlara sahip olacak sekilde
doniistiirme matrisini (C) olusturmaktadir. Bu, her bir degiskenin ortak varyansi
degismeyecegi varsayimiyla degiskenlerin kareli agirliklarinin varyanst maksimize edilerek

saglanmaktadir. Yani, herhangi bir faktor i¢in,

2
14 2 2 14 4 14 2
y = Zim @bt DY )

/ . = (5.16)

Esitlikte V;, j. Faktort ile degiskenlerin maksimum ortak varyanslarini ve bj-, j faktorii icin

ortalama kareli agirliklar1 gostermektedir. Tiim degiskenler i¢in toplam varyans ise asagidaki

gibi hesaplanmaktadir:

(5.17)

2 2
14 4 _(vyP 2 14 4 m p 2
Yj= bij (Z;:l bij) Xt X, by _ Zj=1(2i=1 bij)
p? P p?

=5y =5

(Albayrak, 2006).

5.11 Faktor Analizi Sonu¢larinin Diger Analizlerde Kullamlmasi

Aragtirmanin amacina gore, faktor matrisi yorumlandiktan sonra analize son verebilir veya
faktor analizinin sonuglar1 diger analizlerde kullanilabilir. Amag faktér analizinin sonuglarini
diger analizlerde kullanmaksa, bu amacgla temsili degiskenler veya faktér degerleri
hesaplanabilir. Analizin amac1 sadece degiskenlerin anlamli boyutlarini ortaya ¢ikarmaksa,
faktor matrisi yorumlanarak analiz tamamlanir. Faktor analizinin amaci analiz sonuglarindan
temsili degiskenleri yiiksek korelasyona sahip degiskenler segilir. Faktor analizinin amact
diger istatistik analizlerde orijinal degisken seti yerine tamamen farkli ve daha az sayida
degisekeni kullanmaksa, tiiretilen her faktor ig¢in agirlikli faktor degerleri kullanilabilir.
Ornegin; faktor degerleri regresyon,diskriminant, lojistik vb. analizlerde bagimsiz ve ¢ok
degiskenli varyans analizinde (MANAVO) bagimh degisken olarak kullanilabilmektedir (
Albayrak, 2006).
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5.11.1 Faktor Degerlerinin Hesaplanmasi Ve Kullanimi

Faktor analizinin amaci ¢ok degiskenli analizlerde orijinal degiskenler yerine daha az sayida
ve tamamen farkli degisken seti (faktorler) kullanmaksa, her gézlem degeri i¢in faktor
degerleri (puanlar1) hesaplanmaktadir. Ayrica faktor degerleri, faktorler icin grafikler elde
etmek ve sapan birimleri ortaya cikarmak amaciyla da kullanilmaktadir. Temel bilesen
faktorii modelinde degiskenlerin toplam varyansi ve diger faktor tiiretme modellerinde ise
ortak varyans dikkate alindiginda temel bilesen faktorii modeli hari¢ diger yontemlerle kesin
faktor degerleri yerine tahmini degerler hesaplanmaktadir. Ayrica temel bilesenler yontemi ile
hesaplanan faktor degerleri birbirinden bagimsizdir. Fakat; temel eksen faktorii modeli ile
hesaplanan faktdr degerlerinin bagimsizligi garanti edilmemektedir. Faktor degerleri diger
degiskenlerin dogrusal bir fonksiyonu olarak hesaplanmaktadir. Faktor degerlerinin
hesaplanmasinda en yaygm kullanilan yéntem coklu regresyon yontemidir. Ornegin, i.

gbzlem degeri ve verilen j. faktor icin faktor degerleri asagidaki gibi tahmin edilmektedir:
ﬁij = leil + Ble-z + -+ Bpxip (518)

Burada F;;

ij> 1. birim ve j. faktor i¢in tahmin edilen faktor degerlerini, Bp, p. degisken i¢in

tahmin edilen faktor degerleri katsayisini, ve x;,, 1. birim i¢in p. degiskeni gostermektedir. Bu

esitlik asagidaki gibi matris notasyonuyla da gosterilebilir:
F = XB (5.19)

Esitlikte F, n gozlem degeri ve m faktdr icin n X m boyutunda faktdr degerleri matrisini; X,
n X p boyutunda degiskenler matrisini ve B, pX m boyutunda tahmin edilen faktor degerleri
katsayilar1 matrisini gostermektedir. Standartlastirilmis degiskenler i¢in bu esitlik asagidaki

gibi yazilabilir:

F=17B (5.20)
Bu esitlik de asagidaki gibi yazilabilmektedir:

%Z’f‘ = %z'zﬁ veya A = RB (5.21)
Esitlikte A, temel bilesenlerin agirliklar matrisini gdstermektedir. Burada,

R=-(2'Z) ve A=-Z'F dr. (5.22)

n

Bu ylizden tahmini faktor degerleri katsay1 matrisi asagidaki esitlikle hesaplanmaktadir:
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B =R A (5.23)
Tahmin edilen faktor degerleri ise asagidaki esitlikle elde edilmektedir:
F = ZR1A. (5.24)

Bu esitlikten faktor degerlerinin ilk standart degiskenlerin ve agirlik matrisinin bir fonksiyonu
oldugu goriilmektedir. Faktor belirsizligi yiiziinden farkli agirlik matrisinin bir fonksiyonu
oldugu goriilmektedir. Faktor belirsizligi yiliziinden farkli agirlik matrisleri hesaplanabilmesi
farkli faktor degerleri hesaplanabilmesine yol a¢gmaktadir. Faktor degerlerini hesaplamada
yukarida aciklanan regrsyon yonteminin yaninda bagka yontemler de vardir. Her bir yontem
farkli varsayimlara dayanmakta ve farkli faktor degerleri hesaplamaktadir. SPSS ile faktor
analizinde faktor degerleri hesaplamak i¢in {i¢ farkli yontem mevcuttur. Bu temel bilesenler
yontemi kullanilmast halinde her ii¢ yontemle hesaplanan faktdr degerleri birbiriyle esittir. Ug

yontemin genel 6zellikleri sdyledir:
5.11.11 Regresyon Yontemi

Hesaplanan faktor degerleri sifir ortalamaya ve gercek faktor degerleri ile tahmin edilen
faktor degerleri arasindaki ¢oklu korelasyon katsayisinin karesine esit varyansa sahiptir.

Faktdrler birbirinden bagimsiz olsa da hesaplanan degerler birbiriyle bagintili olabilir.
5.11.1.2 Barlett Yontemi

Hesaplanan faktor degerlerinin ortalamasi sifir ve degiskenler arasindaki spesifik faktorlerin

kareleri toplam1 minimize edilmektedir.
5.11.1.3 Anderson-Rubin Yontemi

Barlett yontemine benzeyen yontem, tahmin edilen faktorler birbiriyle bagimli olsa da
hesaplanan faktor degerleri sifir ortalama ve bir standart sapma ile birbirinden bagimsiz

olarak tahmin edilir ( Albayrak, 2006).

5.11.2 Diger Analizlerde Kullanilacak Temsili Degiskenlerin Se¢imi

Faktor analizinde faktor degerleri hesaplamak yerine bazen temsili degiskenlerin kullanilmasi
tercih edilmektedir. Boyle bir tercih sonuglar1 faktor degerleri yerine orijinal degiskenlere
gbre yorumlama olanagi saglamaktadir. Bu amagla faktor matrisi incelenerek her bir faktor
icin faktor degerleri yerine orijinal degiskenler secilmektedir. Boylece, secilen degisken ilgili
faktor yerine temsili degisken olarak kullanilir. Bu siire¢ ancak her bir degiskenin faktor ytkii

diger degiskenlerin faktor agirliklarindan agik¢a farklilasmasi halinde uygulanabilir. Aksi
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halde, tek faktor tizerinde, iki veya daha fazla degiskenin faktor yiikii birbirine yakin olmasi
halinde degisken secimi zorlagsmaktadir. Bu durumda temsili degisken se¢imi 6dnceden bilinen

bir teoriye ve Ol¢iiye gore yapilmaktadir.

Tek temsili degisken se¢iminin zor oldugu, tek faktor tizerinde birden fazla degiskenin kritik
faktor yiikiine sahip olmasi durumunda, kritik degiskenlerin toplami veya ortalamasi

hesaplanarak temsili degisken toplam 6lcegine gore de yapilabilmektedir ( Albayrak, 2006).
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6. LOJISTIK REGRESYON ANALIZi

Bagimli degiskenin binominal (iki sikl1), multinominal (ikiden fazla sikl1) veya ordinal oldugu
durumlarda kullanilan ¢oklu regresyon analizidir. Aciklayic1 degiskenler ise ¢esitli l¢eklerde
olabilir. Tek olan bagimli degiskenin siirekli olmadig1 durumda “Nominal iki sikli” veya
“lkiden fazla sikli” ve “Ordinal” olabilir. Iki sikli durumda kukla dummy degisken
kullanilarak ilgilinilen sikka 1 digerine O verilir. Bdylece dagilimin ortalamasit nP=1 lerin

toplam1 olmaktadir.

P ilgilenilen sikkin ger¢eklesme oranmi, 1-P = Q ise digerinin gerceklesme oranini

gostermektedir ( Orhunbilge, 2010).

Bagimli ve bagimsiz degisken ayriminin yapildigi ¢ok degiskenli bir modelde, bagiml
degisken nominal 6lgekli bir degisken oldugunda En Kiiciik Kareler (EKK) teknigiyle elde
edilen tahminler yetersiz kalmaktadir. Diger bir anlatimla tahmin edilen varyanslar artik
minimum degildir. Ciinkii, EKK teknigi bagimli degiskenin normal dagilima uydugunu
varsaymaktadir. Bagimli degisken nominal Olcekli oldugunda ise, bu varsayim

saglanmamaktadir.

Lojistik regresyon modeli asagidaki gibi yazilmaktadir.

L=1In [:;i] = by + b, X; + ¢; (6.1)

Lojistik regresyon modelinin parametreleri, analitik olarak elde edilemediginden, iteratif bir

yontem olan maksimum olabilirlik teknigiyle tahmin edilmektedir ( Albayrak, 2006).

6.1 iki S1kh Nominal Bagimh Degisken Ile Lojistik Regresyon Analizi

Lojistik Egrisi;
e ik iliski k L formiili il
P = Tooborbix; Veya matematik iliskiye dayanarak P = Tro—Gorbixp formuli ile

tanimlanmakta ve formiilde P; 1 degeri verilen sikkin oranii (Y’lerin ortalamasi), e; tabii
logaritma degeri 2,71828’1 ve b, ve b; parametreleri de tek aciklayicit degiskenli modelin
katsayilarin1 gostermektedirler. X=0 oldugunda b,, P degerini vermekte ve X’deki bir
birimlik degisme olasiliklar1 degigmelerin nasil hizla azaldigini yansitmaktadir. X ile P
arasinda iliski dogrusal olmadig1 i¢in b; en kiiclik kareler yonteminde oldugu gibi modelde

onemli bir agiklama saglayamamaktadir ( Orhunbilge, 2010).
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6.2 Parametrelerin Tahmini

Lojistik regresyon modelinde sabit terim ve bagimsiz degiskenlerin anlamliligini test eden

Wald y? istatistigidir. Wald y? istatistigi t degerlerinin karesine esittir.

Ancak Wald istatistigi, lojistik regresyon katsayis1 mutlak deger olarak biiyiidiikge tahmin
edilen standart hatalar anormal bi¢imde biiyiimektedir. Bu durum, Wald istatistiginin kiigiik
cikmasina ve gercekte sifir hipotezi reddedilmesi gerektiginde sifir hipotezinin kabul
testlerinin sinanmasinda Wald istatistiginin kullanilmasi 6nerilmektedir. Bunun yerine, ilgili
degisken modele ilave edilip ¢ikartilarak -2LogL istatistigindeki degisimler degerlendirilerek
test edilmektedir (Ocakci, 2009)

6.3 Modelin Anlamhhgmin Testi Ile ilgili istatistikler

6.3.1 Ki-Kare Istatistigi (x3,)

Modelde sadece sabit terim varken s6z konusu olan hatay1 gosterir. Diger bir anlatimla )(éo
istatistigi, modelde sadece sabit terim oldugunda -2LogL istatistigini vermektedir. Yani ilk ki-
kare istatistigi, modeldeki tiim B katsayilarinin sifir oldugun hipotezini kabul eden -2LogL

istatistigidir.

6.3.2 -2LogL Istatistigi

Genelde analize bagimsiz degisken ilave edildiginde modelin hatasini gdsterir. Bu nedenle -
2LogL istatistigi bagiml degiskendeki agiklanmayan varyansin anlamlilifini gosterir. Bu
istatistik sapan ki-kare istatistigi olarak da bilinir. Bu istatistigin anlamli olmamasi lojistik

regresyon analizinde istenen durumu gostermektedir.

6.3.3 Model Ki-Kare Istatistigi

Model Ki-Kare Istatistigi, lojistik regresyon modelini genel olarak test etmektedir. Bagimsiz
degiskenlerden higbirinin bagimli istiinliik oramiyla anlamli  dogrusal bir iliski
gostermediginin ileri stiren sifir hipotezini test etmektedir. Diger bir anlatimla bu istatistik,
sabit terimin disindaki tiim logit katsayilarinin sifira esit olup olmadigini stnamaktadir. Model
ki-kare istatistigi bir olabilirlik orani testidir ve bu ylizden modelde bagimsiz degiskenin
olmadig1 -2LogL istatistigi ile modelde bagimsiz degiskenlerin oldugu -2LogL istatistigi

arasindaki fark alinarak hesaplanmaktadir.
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6.3.4 Blok Ki-Kare

Bir blok degiskenin modele dahil edilmesiyle model ki-kare istatistiginde meydana gelen
degismeyi gosterir. Bu istatistik, adimsal lojistik regresyon analizinde “Step Ki-Kare” adiyla

hesaplanmaktadir.

6.4 Lojistik Regresyon Analizinde Iliski Ol¢iimii

Regresyon analizinde R? istatistigine benzeyen ve genis kabul gdren bir istatistik lojistik
regresyon analizinde bulunmamaktadir. R?, bagimli degiskensn agiklanan varyansinm
ylizdesini gostermekte, ancak lojistik regresyon analizinde bagimli degiskenin varyansi bu
degiskenin olasilik dagilimina baglhidir. Diger bir anlatimla iki gruplu bir bagimli degiskenin
varyanst grup frekanslart esit oldugu zaman (%50-%50=%25) maximum olacaktir. Bu
nedenle regresyon analizindeki R? degeri ile lojistik regresyon analizindeki R? degerini
karsilagtirmak uygn degildir. Bununla birlikte literatiirde lojistik regresyon analizi i¢in birkag

R? istatistigine yer verilmektedir.

6.4.1 Cox ve Snell R?

Olabilirlik esasina gore coklu R? istatistigine benzemektedir. Istatistigin maksimum degerinin

genelde 1°den kii¢iik olmasi bu istatistigin yorumunu gii¢lestirmektedir.

6.4.2 Nagelkerle R?

Cox ve Snell R? istatistiginin 0-1 aralifinda degerler almasmi saglamak amaciyla
gelistirilmistir. Bu istatistik, bagimli degisken ile bagimsiz degiskenler arasinda yaklasik

%66°11ik bir iliskinin oldugunu gdstermektedir.

6.5 Lojistik Regresyon Modelinin Uygunlugunun Degerlendirilmesi

Istatistikte gelistilen bir modelin gecerliliginin degerlendirilmesi bilyiik dnem tasimaktadir.
Regresyon analizde, degisik hatalarin dagilimina, iliski Olglimlerine ve ¢oklu baglanti
gostergelerine bakilmaktadir. Lojistik regresyon modelinin uygunlugunun
degerlendirilmesinde genelde gercek olasiliklar ile tahmin edilen olasiliklar arasindaki
standart farklara bakilmaktadir. Lojistik regresyon prosediiriiyle hesaplanabilen diger hatalar

asagida kisaca aciklanmustir.
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6.5.1 Standart Olmayan Hatalar

Standart olmayan hatalar (e;), fiili olasiliklar ile tahmin edilen olasiliklar arasindaki farka
esittir. Modelin hatalar1 logit olgekte hesaplanmis ise bu hatalar a logit hatalar adi

verilmektedir. Logit hatalar asagidaki formiille hesaplanmaktadir.

Logit Hata; = P_(leip.) (6.2)

6.5.2 Standart Hatalar

Standart hatalar, standart olmayan hatalarin (e;) kendi standart sapmalarina bdliinmesiyle elde

edilmektedir. Standart hatalar asagidaki gibi hesaplanmaktadir.

€i
‘= e (©3)

6.5.3 Uzakhk

Regresyon analizindeki kavrama benzemektedir. Uzaklik degerleri tahmin edilen degerler
tizerinde biiylik etkisi olan birimlerin belirlenmesi amaciyla kullanilmaktadir. Uzaklik
degerleri 0 ve 1 aralig1 icinde degerler almaktadir. Uzaklik degerlerinin ortalamasi p/n oranina
esittir. P, sabit terim dahil, modelde tahmin edilen parametre sayisini ve n drnek hacmini

gostermektedir.

6.5.4 Cook Uzakh@

Cook uzakligi degeri herhangi bir birimin model tizerindeki etkisini gostermektedir. Cook
uzakligi belirli bir birikimin modelden ¢ikartilmast durumunda lojistik regresyon
katsayilarinin ne kadar degisecegini gosterir. Cook uzaklig1 agagidaki gibi hesaplanmaktadir.

cu; =z (1) (6.4)

1-h;
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6.5.5 DfBeta Degerleri

Lojistik regresyon analizinin uygunlugunun degerlendirilmesinde kullanilan diger onemli
istatistikler DfBeta degerleridir. DfBeta degeri, herhangi bir birim modelden ¢ikartilmasi
durumunda modelin katsayilarinda meydana gelen degisimi gostermektedir. Sabit terim dahil

her bir degisken i¢in bu degerler agagidaki gibi hesaplanmaktadir.

DfBeta(B\”) = By — B{” (6.5)
Oy — p _ p®
DfBeta(B™") = B, — B! (6.6)

Esitliklerde, B, ve B, biitiin birimler modele dahil edilmesi durumundaki parametreleri; Béi)

ve Bl(i) 1. birimin modelden ¢ikartilmasiyla hesaplanan parametreleri gostermektedir

(Albayrak, 2006).
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7. UYGULAMA

Ankara Sigortadan alinan kasko verileri ile uygulama yapilmistir. Kaskoyu yaptiran ile kazay1
yapan kisilerin ayn1 oldugu kabul edilerek analize baslanmistir. Alinan veriler 2008-2009-
2010 yillarina aittir. Analize sokulan degiskenler ve yapilmis olan gruplanmalar asagidaki
gibidir:

. KazaYapmis/Yapmamis (Bagimli Degisken)

Cizelge 7.1 Kazayapmis/yapmamis kategorileri

Kaza
Kod
Yapmis/Yapmamis
Evet 1
Hayir 0

. AracinYasi

Cizelge 7.2 AracinYas1 Kategorileri

Yas Aralig1 Kod
0-3 1
4-6 2
7-11 3
12-15 4
16-99 5

Gelir idaresi baskanlig1 internet vergi dairesi internet sitesinden, Motorlu Tasitlar Vergisi
Hesaplama baglig1 altindan arag¢ yas kategorileri alinmistir [3]. Aracin yasinin artmasi ile

riskin artacagi goz Oniine alinarak gruplama yapilmistir.
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. Cinsiyet

Cizelge 7.3 Cinsiyet Kategorileri

Cinsiyet Kod
Erkek 1
Kadin 0

Erkeklerin kaza yapma riski daha fazla oldugu i¢in erkeklere 1 kadinlara ise 0 kodu

verilmistir.
° MedeniDurum

Cizelge 7.4 MedeniDurum Kategorileri

MedeniDurum | Kod
Bekar 1
Evli 0

Bekarlarin kaza yapma riski daha fazla oldugu icin bekarlara 1 evlilere ise 0 kodu verilmistir.

. Stirtici Sayist

Cizelge 7.5 SiiriictiSay1s1 Kategorileri

Stiriicli Sayis1 Kod
1-2 siiriicii sayis1 1
2+ siirlicii sayist 2

Siirtici sayis1 daha fazla olanlarin kaza yapma riski daha fazla oldugu i¢in 1-2 siiriictilii

olanlara 1, 2+ siiriiciilii olanlara ise 2 kodu verilmistir.
. Hasar Sayis1

Cizelge 7.6 Hasar Sayis1 Kategorileri

HasarSayis1 Kod
0 1
1-2 2
3-4 3
4+ 4

Hasar sayis1 fazla olanin kaza yapma riski fazla olacagi dikkate alinarak gruplama yapilmistir.
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. Ikamet Yeri Gruplamasil

Trafik resmi sitesinden alinan illere gore trafik kazasi miktarlar bilgilerine gore gruplama

yapilmistir [4]. En fazla kaza olan grup riskli olan kategoriyi temsil etmektedir.

Cizelge 7.7 ikamet Yeri Gruplamasi1 Kategoriler
TrafikKazaAdetleri | il Sayisi i1 Adx Kod
35.700 - 50.300 2 [stanbul, Ankara 5

Konya, Antalya, Adana, Bursa,
6.600 - 35.700 6 . 4
Kocaeli, Izmir

Tekirdag, Balikesir, Manisa,
Aydin, Mugla, Denizli, Afyon,
Eskigehir, Sakarya, Samsun,
2.200 - 6.600 19 ' . 3
Sivas, Kayseri, Kahramanmaras,
Icel, Hatay, Gaziantep, Trabzon,

Erzurum, Diyarbakir

Edirne, Canakkale, Kiitahya,

Isparta, Diizce, Zonguldak, Bolu,
Kirikkale, Corum, Yozgat,
1.000 - 2.200 20 ' 2
Amasya, Tokat, Ordu, Giresun,
Malatya, Sanlwurfa, Mardin, Van,

Osmaniye, Elaz1g

Rize, Artvin, Ardahan,
Glimiishane, Bayburt, Erzincan,
Tunceli, Bingdl, Kars, Igdur,
Agri, Mus, Bitlis, Batman, Siirt,
100 1.000 24 Sirnak,  Hakkari, = Adiyaman, |
Kilis, Karaman, Aksaray,
Nevsehir, Kirsehir, Nigde,
Burdur, Usak, Bilecik, Kirklareli,

Bartin, Karabiikk, Kastamonu,

Cankir1, Sinop, Yalova




53

. Ikamet Yeri Gruplamasi12
[k gruplama gdz dniinde bulundurularak 5 - 4 — 3 ile kodlanmus iller riskli grup oldugu igin 1

ile, 2 — 1 ile kodlanmus iller ise daha az riskli oldugu i¢in 0 ile kodlanmustir.

Cizelge 7.8 Ikamet Yeri Gruplamasi2 Kategorileri

il Adi Kod

Istanbul, Ankara, Konya, Antalya, Adana,
Bursa, Kocaeli, [zmir, Tekirdag, Balikesir,
Manisa, Aydin, Mugla, Denizli, Afyon,
Eskisehir, Sakarya, Samsun, Sivas,
Kayseri, Kahramanmaras, Icel, Hatay,

Gaziantep, Trabzon, Erzurum, Diyarbakir

Edirne, Canakkale, Kiitahya, Isparta,
Diizce, Zonguldak, Bolu, Kirikkale,
Corum, Yozgat, Amasya, Tokat, Ordu,
Giresun, Malatya, Sanliurfa, Mardin, Van,
Osmaniye, Elazig, Rize, Artvin, Ardahan,
Glimiigshane, Bayburt, Erzincan, Tunceli,
Bingol, Kars, Igdir, Agri, Mus, Bitlis,
Batman, Siirt, Sirnak, Hakkari, Adiyaman,
Kilis, Karaman, Aksaray, Nevsehir,
Kirsehir, Nigde, Burdur, Usak, Bilecik,
Kirklareli, Bartin, Karabiik, Kastamonu,

Cankar, Sinop, Yalova

. Ikamet Yeri Gruplamas1 Dummy Déniistiirme

Dummy degiskenler kategorileri temsil eder. Birden fazla kategoriye sahip degiskenimizin,
hangi kategoride oldugunun (aralarinda farkin bulunup bulunmadigini) bulmak i¢in dummy
degiskenleri kullanilir. Herbir kategori i¢in ayr1 bir dummy degisken alinarak kag¢ tane
kategori varsa ondan bir az dummy degisken dikkate alinir Tkametgah degiskeni asagidaki

sekilde dummy degiskene doniistiiriilmiistiir ( Baker, 2006).
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Cizelge 7.9 Ikamet Yeri Gruplamas: Dummy Degisken Déniisiimii

Kod ik1 (5) k2 (4) k3 (3) k4 (2)
5 1 0 0 0
4 0 1 0 0
3 0 0 1 0
2 0 0 0 1
1 0 0 0 0
o Hasarsizlik Indirim Oram

Cizelge 7.10 Hasarsizlik indirim Oran1 Kategorileri

Hasarsizlik Kod

Indirim Orani

0 3
1-2 2
2+ 1

Hasarsizlik indirim oram1 0 olan riskli grubu temsil etmektedir. Gruplama bu sekilde

yapilmistir.

. Stiriicliniin Yas1

Cizelge 7.11 Siiriiciinlin Yas1 Kategorileri

Yas Kod
24- yas: 21,5
24-29 yas : 26,5
30-35 yas: 34,5
36-41 yas: 38,5
42-47 yas: 44,5
48-53 yas: 50,5
54-59 yas: 56,5
60-65 yas: 62,5
65+ yas: 69,5

Yaslar gruplarinin ortalamalar1 kod olarak atanmistir.
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° Aracin Bedeli

Cizelge 7.12 Aracin Bedeli Kategorileri

Aracin Bedeli TL | Kod

1.000 — 11.000 6.000

11.001 —21.001 16.001
21.002 -31.002 26.002
31.003 - 41.003 36.003
41.004 — 51.004 46.004
51.005 - 61.005 56.005
61.006 — 71.006 66.006
71.007 — 81.007 76.007
81.008 —91.008 86.008
91.009 - 101.009 96.009

101.010-111.010 106.010

111.011 -121.011 116.011

121.012 - 131.012 126.012

131.013 - 141.013 136.013

141.014 - 151.014 146.014

151.015-161.015 156.015

161.016 - 171.016 166.016

171.017 - 181.017 176.017

181.018 - 191.018 186.018

191.019 - 201.019 196.019

201.020+ 235.653

10.000 TL araliklarla gruplama yapilmigtir.
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. Hasar Bedeli
Cizelge 7.13 Hasar Bedeli Kategorileri

Hasar Bedeli TL | Kod
0-0 0
1-2.500 1.251
2.501 —5.001 3.751
10.002 — 12.502 11.252
12.503 - 15.003 13.753
15.004 - 17.504 16.254
17.505 - 20.005 18.755
20.006 - 22.506 21.256
22.507 - 25.007 23.757
25.008 - 27.508 26.258
27.009 - 30.009 28.509
30.010 - 32.510 31.260
32.511-35.011 33.761
35.012-37.512 36.262
37.513 -40.013 38.763
40.014+ 43.074

2.500 TL araliklarla gruplama yapilmaistir.



7.1 Cahsmal
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Ikametgah Yeri Degiskeni dummy degiskene doniistiiriilmiistiir. Faktor analizi ve sonrasinda

lojistik regresyon uygulanmistir.

Faktor Analizi

Cizelge 7.14 KMO and Bartlett's Test

Bartlett's Test of

Sphericity

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling
Adequacy.

Approx. Chi-Square

df
Sig.

78
.000

522

1036.330

KMO = 0.52 yani %52 dir. Model %52 anlamhdir. Sig. = 0.000 dir. (<0.05) oldugu i¢in

verilerimiz faktor analizi i¢in uygundur.

(izelge 7.15 Total Variance Explained

Initial Eigenvalues

Extraction Sums of Squared Loadings

Rotation Sums of Squared Loadings

Componen % of Cumulative % of Cumulative % of Cumulative
t Total Variance % Total Variance % Total Variance %

1 2.026 15.584 15.584 2.026 15.584 15.584 1.951 15.011 15.011
2 1.604 12.342 27.926 1.604 12.342 27.926 1.418 10.906 25917
3 1.288 9.906 37.832 1.288 9.906 37.832 1.365 10.496 36.413
4 1.162 8.942 46.774 1.162 8.942 46.774 1.280 9.845 46.258
5 1.135 8.727 55.501 1.135 8.727 55.501 1.180 9.074 55.332
6 1.051 8.087 63.588 1.051 8.087 63.588 1.064 8.183 63.515
7 1.007 7.746 71.334 1.007 7.746 71.334 1.017 7.819 71.334
8 882 6.787 78.121

9 739 5.684 83.805

10 .680 5.233 89.038

11 647 4.978 94.016

12 497 3.824 97.840

13 281 2.160 100.000

Extraction Method: Principal Component Analysis.

Analiz sonucu olusan 7 faktor %71,334 oraninda varyansi aciklamaktadir.
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Cizelge 7.16 Scree Plot

Scree Plot

Eigenvalue

Component Number

Ozdegeri 1 den biiyiik olan 7 faktdr vardir.

Cizelge 7.17 Rotated Component Matrix(a)

11

12

13

Component

4

HasarSayisi

Arac Sahibinin Medeni
Durumu

HasarBedeli(tl)
AracinBedeli(tl)

Aracin Yasi

Arac Sahibinin Yasi
HasarsizlikIndirimGrup
ik4

ik3

ik2

Arac Sahibinin Cinsiyeti
ikl

SiirliciSayisi

.891

-.830

.665

817
=797

.809
-.761

816
=776

795
.632

948

.966

Extraction Method: Principal Component Analysis.
Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization.

a Rotation converged in 6 iterations.
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Faktor analizi sonucunda 13 degisken 7 faktore indirgenmistir.
Faktorl; HasarSayisi, Arac Sahibinin Medeni Durumu, HasarBedeli(tl)
Faktor2; AracinBedeli(tl), Aracin Yasi

Faktor3; Arac Sahibinin Yasi, HasarsizlikIndirimGrup

Faktor4; ik4, ik3

Faktor5; ik2, Arac Sahibinin Cinsiyeti

Faktor6; ik1

Faktor7; SiirticiiSayisi

Faktor6 ve faktor7’nin altinda sadece bir degisken vardir. Modelimiz i¢in ¢ok 6nemli degildir.

Analizde yer almasinin bir sakincas1 yoktur.
Logistik Regresyon Analizi

Cizelge 7.18 Case Processing Summary

Unweighted Cases(a) N Percent
Selected Cases Included in Analysis 720 100.0
Missing Cases 0 0
Total 720 100.0
Unselected Cases 0 0
Total 720 100.0

a If weight is in effect, see classification table for the total number of cases.

Cizelge 7.19 Dependent Variable Encoding

Original Value Internal Value
Hayir 0
Evet




Block 0: Beginning Block
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Cizelge 7.20 Classification Table(a,b)

Predicted
Percentage
KazaYapmisyapmamis Correct
Observed Hayir Evet Hayir
Step 0 KazaYapmisyapmamis Hayir 518 100.0
Evet 202 .0
Overall Percentage 71.9
a Constant is included in the model.
b The cut value is .500
%71,9 oraninda model dogru tahmin edilmistir.
Cizelge 7.21 Variables in the Equation
B S.E. Wald df Sig. Exp(B)
Step 0 Constant -.942 .083 128.879 1 .000 .390

Sig=0,00<0,05 oldugu i¢in HO hipotezi red edilir. Sabit katsay1 anlamlidir.

Block 1: Method = Enter

Cizelge 7.22 Omnibus Tests of Model Coefficients

Chi-square Df Sig.
Step 1 Step 820.325 .000
Block 820.325 .000
Model 820.325 .000
Cizelge 7.23 Model Summary
-2 Log Cox & Snell Nagelkerke R
Step likelihood R Square Square
1 34.282(a) 680 979

a Estimation terminated at iteration number 14 because parameter estimates changed by less than .001.

Bagimli degisken, bagimsiz degiskenler tarafindan %97,9 oraninda ac¢iklanmaktadir.

Cizelge 7.24 Hosmer and Lemeshow Test

Step

Chi-square

df

Sig.

1

.031

1.000

Sig. = 1,00 > 0,05 Hy hipotezi kabul edilir. Yani model veri seti i¢in uygundur.
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Cizelge 7.25 Classification Table(a)

Predicted
Percentage
KazaYapmisyapmamis Correct
Observed Hayir Evet Hayir
Step 1 KazaYapmisyapmamis Hayir 517 1 998
Evet 5 197 97.5
Overall Percentage 992

a The cut value is .500

Basta kaza yapma riski az olarak smiflandirilan 518 gozlemden 1 tanesinin kaza yapma riski
tagidig1 goriilmiistiir. Kaza yapmama riski fazla olan 202 goézlemden 5 tanesinin kaza yapma

riski tagtmadig1 gozlenmistir.

Cizelge 7.26 Variables in the Equation

B S.E. Wald Df Sig. Exp(B)

Step FAC1 1 142011213
1(a 834917500
@ 60.218 17.154 12.324 1 000 | 100000000,
000

FAC2_1 -1.226 .570 4.629 1 031 293

FAC3_1 -2.367 947 6.244 1 012 .094

FAC4_1 1.326 561 5.582 1 018 3.768

FAC5_1 -4.549 1.376 10.930 1 .001 011

FAC6_1 .843 .503 2.816 1 .093 2.324

FACT_1 1.554 451 11.850 1 .001 4.731
Constant -18.078 4.884 13.699 1 .000 .000

a Variable(s) entered on step 1: FAC1 2, FAC2 2, FAC3 2, FAC4 2, FAC5 2,FAC6 2, FAC7 2.

Sig<0,05 olanlar anlamli. Hy hipotezi red edilir yani bu katsayilar anlamlidir. Exp(B)
degerleri denklemi nekadar (kag kat) etkiledigini gosteriyor.

f(x) = —18.078 + 60.218(Faktor]) — 1.226(Faktér2) — 2.367(Faktor3)
+1.326(Faktord) — 4.549(Faktor5) + 1.554(Faktor7) (7.1)
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Ikametgah Yeri degiskeni O ve 1 seklinde gruplanarak tekrar analiz yapildi.

Faktor Analizi

Cizelge 7.27 KMO and Bartlett's Test

Bartlett's Test of
Sphericity

Approx. Chi-Square
Df
Sig.

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling
Adequacy.

.556

887.601

.000

45

KMO = 0.556 yani %55,6 dir. Model %55,6 anlamlidir. Sig. = 0.000 dir. (<0.05) oldugu i¢in

verilerimiz faktor analizi i¢in uygundur.

Cizelge 7.28 Total Variance Explained

Extraction Sums of Squared

Rotation Sums of Squared

Initial Eigenvalues Loadings Loadings

Compone % of Cumulative % of Cumulative % of Cumulative
nt Total Variance % Total Variance % Total Variance %

1 2.015 20.153 20.153 2.015 20.153 20.153 1.947 19.472 19.472
2 1.603 16.034 36.187 1.603 16.034 36.187 1.422 14.223 33.695
3 1.131 11.306 47.492 1.131 11.306 47.492 1.364 13.639 47.333
4 1.028 10.281 57.774 1.028 10.281 57.774 1.031 10.315 57.648
5 1.010 10.096 67.870 1.010 10.096 67.870 1.022 10.222 67.870
6 .952 9.517 77.387

7 735 7.345 84.732

8 658 6.576 91.308

9 587 5.867 97.175

10 282 2.825|  100.000

Analiz sonucu olusan 5 faktor %67,870 oraninda varyansi agiklamaktadir.
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Cizelge 7.29 Scree Plot

Scree Plot

Eigenvalue

Component Number

Ozdegeri 1 den biiyiik olan 5 faktdr vardir.
Cizelge 7.30 Rotated Component Matrix(a)

Component

1 2 3 4

HasarSayisi 890

Arac Sahibinin Medeni

Durumu -823

HasarBedeli(tl) 671

AracinBedeli(tl)
Aracin Yasi

.826
-.766

Arac Sahibinin Yasi
HasarsizlikIndirimGrup
IkametRiskGrup
SiricuSayisi

Arac Sahibinin Cinsiyeti

.803
-713

.364

917

-.365

.901
440

Extraction Method: Principal Component Analysis.
Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization.

a Rotation converged in 6 iterations.

Faktorlerin altindaki degiskenler yukarida ki gibidir.




Logistik Regresyon Analizi

Cizelge 7.31 Case Processing Summary
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Unweighted Cases(a) N Percent
Selected Cases Included in Analysis 720 100.0
Missing Cases 0 .0
Total 720 100.0
Unselected Cases 0 0
Total 720 100.0

a If weight is in effect, see classification table for the total number of cases.

Cizelge 7.32 Dependent Variable Encoding

Block 0: Beginning Block
Cizelge 7.33 Classification Table(a,b)

Original Value

Internal Value

Hayir
Evet

0

Predicted
Percentage
KazaYapmisyapmamis Correct

Observed Hayir Evet Hayir
Step 0 KazaYapmisyapmamis Hayir 518 100.0
Evet 202 .0
Overall Percentage 71.9

a Constant is included in the model.
b The cut value is .500
%71,9 oraninda model dogru tahmin edilmistir.
Cizelge 7.34 Variables in the Equation
B S.E. Wald df Sig. Exp(B)
Step 0 Constant -.942 .083 128.879 1 .000 .390

Sig=0,00<0,05 oldugu i¢in H, hipotezi red edilir. Sabit katsay1 anlamlidur.
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Block 1: Method = Enter
Cizelge 7.35 Omnibus Tests of Model Coefficients

Chi-square df Sig.
Step1  Step 796.332 5 .000
Block 796.332 5 .000
Model 796.332 5 .000

Cizelge 7.36 Model Summary

-2 Log Cox & Snell | Nagelkerke R
Step likelihood R Square Square

1 58.275(a) 669 963

a Estimation terminated at iteration number 15 because parameter estimates changed by less than .001.

Bagimli degisken, bagimsiz degiskenler tarafindan %96,3 oraninda ac¢iklanmaktadir.

Cizelge 7.37 Hosmer and Lemeshow Test

Step Chi-square Df Sig.
1 .328 8 1.000

Sig. = 1,00 > 0,05 Hy hipotezi kabul edilir. Yani model veri seti i¢in uygundur.

Cizelge 7.38 Classification Table(a)

Predicted
Percentage
KazaYapmisyapmamis Correct
Observed Hayir Evet Hayir
Step1  KazaYapmisyapmamis Hayir 517 1 99.8
Evet 8 194 96.0
Overall Percentage 98.8

a The cut value is .500

Basta kaza yapma riski az olarak siniflandirilan 518 gozlemden 1 tanesinin kaza yapma riski
tagidig1 gorilmiistiir. Kaza yapmama riski fazla olan 202 goézlemden 8 tanesinin kaza yapma

riski tagimadig1 gozlenmistir.



Cizelge 7.39 Variables in the Equation
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B S.E. Wald df Sig. Exp(B)
;Q’(t:)p FAC1_1 12.727 3.965 10.300 1 .001 336564'9(1)
FAC2_1 -.600 427 1.974 1 160 .549
FAC3_1 -.185 507 133 1 716 .831
FAC4_1 1.323 719 3.380 1 .066 3.753
FACS_1 .809 .289 7.810 1 .005 2.245
Constant -5.158 1.343 14.756 1 .000 .006

a Variable(s) entered on step 1: FAC1_1, FAC2_1, FAC3_1, FAC4_1, FAC5_1.

Sig<0,05 olanlar anlamli.HO hipotezi red edilir yani bu katsayilar anlamlidir. Exp(B) degerleri
denklemi nekadar (kag kat) etkiledigini gdsteriyor.

f(x) = —5.158 + 12.727(Faktorl) + 0.809(Faktors) (7.2)
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Ikamet Degiskeni cikartilarak analiz yapildi.

Faktor Analizi

KMO = 0.562 yani %56 dir. Model %56 anlamlidir. Sig. = 0.000 dir

Cizelge 7.40 KMO and Bartlett's Test

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling
Adequacy.
Bartlett's Test of Approx. Chi-Square
Sphericity Df

Sig.

562

870.344
36
.000

verilerimiz faktor analizi i¢in uygundur.

Cizelge 7.41 Total Variance Explained

. (<0.05) oldugu i¢in

Extraction Sums of Squared

Initial Eigenvalues Loadings Rotation Sums of Squared Loadings
Compone % of Cumulativ % of Cumulativ % of Cumulativ
nt Total Variance e % Total Variance e % Total Variance e %
1 2.011 22.340 22.340 2.011 22.340 22.340 1.943 21.589 21.589
2 1.599 17.764 40.105 1.599 17.764 40.105 1.423 15.815 37.404
3 1.124 12.492 52.597 1.124 12.492 52.597 1.358 15.093 52.498
4 1.017 11.305 63.902 1.017 11.305 63.902 1.026 11.404 63.902
5 960 10.664 74.565
6 735 8.166 82.731
7 658 7.310 90.041
8 613 6.815 96.856
9 283 3.144 100.000

Extraction Method: Principal Component Analysis.

Analiz sonucu olusan 4 faktor %63,902 oraninda varyansi agiklamaktadir.
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Cizelge 7.42 Scree Plot

Scree Plot

Eigenvalue
—

o

1

,_.
o
1

Component Number

Ozdegeri 1 den biiyiik olan 4 faktor vardir.
Cizelge 7.43 Rotated Component Matrix(a)

Component

HasarSayisi .890

Arac Sahibinin Medeni

Durumu -825

HasarBedeli(tl)
AracinBedeli(tl)
Aracin Yasi

Arac Sahibinin Yasi
HasarsizlikIndirimGrup

SiiriiciiSayisi

Arac Sahibinin Cinsiyeti

.673

815
=777

813
-.723

307

.855
.536

Extraction Method: Principal Component Analysis.
Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization.

Faktorlerin altindaki degiskenler yukarida ki gibidir.

a Rotation converged in 5 iterations.




Logistik Regresyon Analizi

Cizelge 7.44 Case Processing Summary
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Unweighted Cases(a) N Percent
Selected Cases Included in Analysis 720 100.0
Missing Cases 0 .0
Total 720 100.0
Unselected Cases 0 0
Total 720 100.0

a If weight is in effect, see classification table for the total number of cases.

Cizelge 7.45 Dependent Variable Encoding

Original Value

Internal Value

Hayir
Evet

0

Block 0: Beginning Block

Cizelge 7.46 Classification Table(a,b)

Observed Predicted
Percentage
KazaYapmisyapmamis Correct
Hayir Evet Hayir
Step 0 KazaYapmisyapmamis Hayir 518 100.0
Evet 202 .0
Overall Percentage 71.9
a Constant is included in the model.
b The cut value is .500
%71,9 oraninda model dogru tahmin edilmistir.
Cizelge 7.47 Variables in the Equation
B S.E. Wald df Sig. Exp(B)
Step 0 Constant -.942 .083 128.879 .000 390

Sig=0,00<0,05 oldugu i¢in Hy hipotezi red edilir. Sabit katsay1 anlamlidir.




Block 1: Method = Enter

70

Cizelge 7.48 Omnibus Tests of Model Coefficients

Chi-square df Sig.
Step1  Step 803.869 4 .000
Block 803.869 .000
Model 803.869 .000
Cizelge 7.49 Model Summary
-2 Log Cox & Snell Nagelkerke R
Step likelihood R Square Square
1 50.738(a) 673 968

a Estimation terminated at iteration number 12 because parameter estimates changed by less than .001.

Bagimli degisken, bagimsiz degiskenler tarafinda %96,8 oraninda agiklanmaktadir.

Cizelge 7.50 Hosmer and Lemeshow Test

Step Chi-square df
1 1.227 8

Sig.
.996

Sig. = 0,996 > 0,05 Hy hipotezi kabul edilir. Yani model veri seti i¢in uygundur.
Cizelge 7.51 Classification Table(a)

Predicted
Percentage
KazaYapmisyapmamis Correct
Observed Hayir Evet Hayir
Step 1 KazaYapmisyapmamis Hayir 516 2 99.6
Evet 8 194 96.0
Overall Percentage 98.6

a The cut value is .500

Basta kaza yapma riski az olarak siniflandirilan 518 gozlemden 2 tanesinin kaza yapma riski
tagidig1 goriilmiistiir. Kaza yapmama riski fazla olan 202 gézlemden 8 tanesinin kaza yapma

riski tagimadig1 gézlenmistir.



Cizelge 7.52 Variables in the Equation
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B S.E. Wald df Sig. Exp(B)
?EZI; FACI_1 25.597 7.345 12.145 1 .000 130480665.(5);‘5‘
FAC2_1 -.902 461 3.826 1 .050 406
FAC3_1 -1.435 639 5.048 1 .025 238
FAC4_1 1926 325 8.103 1 .004 2.523
Constant -8.012 2.010 15.895 1 .000 .000

a Variable(s) entered on step 1: FAC1 1, FAC2 1, FAC3 1, FAC4 1.

Sig<0,05 olanlar anlamlidir. Hy hipotezi red edilir yani bu katsayilar anlamlidir. Exp(B)
degerleri denklemi nekadar (kag kat) etkiledigini gosteriyor.

f(x) = —8.012 + 25.597(Faktorl) — 0.902(Faktor2) — 1.435(Faktor3)

+0.926(Faktor4) (7.3)



72

8. SONUCLAR

Hesaplanabilen tiim riskler belirli bir bedel karsiliginda gilivence altina alinirken yapilan
degerlendirmelerde matematiksel bir yaklasim kullanilmistir. Bu ¢alismada Ankara Sigorta

sirketinden alinan kasko verileri ile degerlendirmeler ger¢ceklesmistir.

Analiz sonucunda kaza yapma olasiligini etkileyen degiskenleri belirleyerek kaza yapma risk

olasilig1 hesaplanmistir.

Bagimli degisken kazayapma/yapmama riskini gosteren degisken, hasar sayisina gore

olusturulmustur.

Ikametgah yeri degiskeninin dummy degisken olmamasindan dolay1 analizler ayn1 adimlari

izleyerek ti¢ defa farkl sekillerde gruplamalar ile yapilmustir.

[k analiz ikametgah degiskeni dummy degisken yapilarak analiz tamamlanmistir. Analiz
sonucunda kaza yapma riskini etkileyen faktorler ve kaza yapma risk olasiliklari
hesaplanmistir. Modelimiz %52 anlamli ¢ikmistir. 13 degisken 7 faktore indirgenmistir. 7
faktor ise %71,334 oraninda toplam varyansi agiklamaktadir. Basta kaza yapma riski az
olarak siniflandirilan 518 gozlemden 1 tanesinin kaza yapma riski tagidig1 goriilmiistiir. Kaza
yapmama riski fazla olan 202 gozlemden 5 tanesinin kaza yapma riski tasimadigi

gozlenmistir.

Ikinci calismada ise ikametgah yeri degiskeni dummy olacak sekilde tekrar gruplanmistir.
Analiz sonucunda modelimiz %55,6 anlamli ¢ikmistir. 10 degisken 5 faktore indirgenmistir. 5
faktor ise %67,877 oraninda toplam varyansi agiklamaktadir. Basta kaza yapma riski az
olarak smiflandirilan 518 gozlemden 1 tanesinin kaza yapma riski tasidig1 goriilmistiir. Kaza
yapmama riski fazla olan 202 gozlemden 8 tanesinin kaza yapma riski tasimadigi

gozlenmistir.

Ucgiincii calismada ise ikametgah yeri degiskeni tamamen g¢ikarilmistir. Analiz sonucunda
modelimiz %56,2 anlaml ¢ikmistir. 9 degisken 4 faktore indirgenmistir. 4 faktor ise %63,902
oraninda toplam varyansi agiklamaktadir. Basta kaza yapma riski az olarak siniflandirilan 518
gozlemden 2 tanesinin kaza yapma riski tagidigr goriilmiistiir. Kaza yapmama riski fazla olan

202 gbzlemden 8 tanesinin kaza yapma riski tagimadig1 gézlenmistir.

Sonug¢ olarak ikametgah yeri degiskeni farkli sekillerde gruplansada, analizden ¢ikarilsada

veya dummy degiskene doniistiiriilsede kaza yapma riski az olan kisilerin siniflandirmasinda
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hep 1 veya 2 kisinin yanhs simiflandirildigi gozlenmistir. Kaza riski ¢ok olanlarda ise bu say1

5 veya 8 olmaktadir.

Tiim ¢aligmalarda faktorl ‘in modelimizi en fazla etkiledigi gézlenmistir. Bu gozlem, faktorl’i
olusturan hasar sayisi, ara¢ sahibinin medeni durumu ve hasar bedeli degiskenlerinin kasko

sigortalarinin fiyatlandirilmasi konusunda énemli olduklarin1 gostermektedir.
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