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OZET

Isletmelerin performans o&lgiitlerini etkileyen indeksler oldugu gibi, iilkelerin de yasam
kalitelerini etkileyen bazi indeksler bulunmaktadir. Ekonomik 6zgiirlikk indeksleri, refah
indeksleri ve yasam kalite indeksleri ile yasam kalitesi belirlenebilmektedir. Bu indeksler
objektif ya da vatandaslardan toplanan subjektif veriler analiz edilerek olusturulmaktadir.
Ekonomik krizler, salginlar, doga olaylar1 vb. kosullar bu indeksleri etkilemektedir. COVID-
19 salgin1 da tiim bu indeksleri dogrudan etkilemistir. Bu ¢calismada COVID-19 salgininin
tilkelerin yasam kalitesi tizerindeki etkisi, yapay sinir aglari kullanilarak gelistirilen bir
model ile arastirilmustir. Veri seti olarak Numbeo Yasam Kalitesi Indeksi ele alinmistir. Bu
kapsamda Avrupa kitasinda bulunan 29 iilkeye ait 29 ayr1 yapay sinir ag1 egitilmistir. Egitim
icin 2012 ile 2019 yillar1 arasinda vatandaslardan toplanan veriler kullanilmigtir. 2020 yili
i¢in iilkelerin yasam kalitesi indeksleri tahmin edilmis ve 2020 yilinda gerceklesen yasam
kalitesi indeksleri ile karsilastiriimistir. Cesitli performans 6lgiitleri ile test edilen yapay sinir
aglarinin gegmis donem tahminlerinin basarili sonuclar verdigi gozlemlenmistir. Sonug
olarak, COVID-19 salginindan sonra 25 iilkenin yasam kalitesinde diislis goriiliirken, geri
kalan 4 iilkenin yasam kalitesinde artis goriilmiistiir. Vatandaslarin algilar1 ile 6l¢iilen bu
indekslerin refah diizeyi yiiksek tilkelerde daha fazla diistiigii goriilmustiir.

Bilim Kodu : 114611

Anahtar Kelimeler : COVID-19 salgini, yasam kalitesi, yapay sinir aglari, tahminleme,
yapay zeka

Sayfa Adedi . 87

Danigman . Prof. Dr. Hadi GOKCEN



PREDICTION OF THE IMPACT OF THE COVID-19 EPIDEMIC ON QUALITY OF
LIFE BY ARTIFICIAL NEURAL NETWORKS METHOD: 2020 PERIOD
(M. Sc. Thesis)

Ali UCUCU

GAZI UNIVERSITY
INFORMATICS INSTITUTE
June 2022

ABSTRACT

There are indices that affect the performance criteria of enterprises, as well as some indices
that affect the quality of life of countries. The quality of life can be determined with
economic freedom indices, prosperity indices and quality of life indices. These indices are
created by analyzing objective or subjective data collected from citizens. Economic crises,
epidemics, natural phenomena, etc. the conditions affect these indices. The COVID-19
pandemic has also directly affected all these indices. In this study, the effect of the COVID-
19 pandemic on the quality of life of countries was investigated with a model developed
using artificial neural networks. As a data set, the numbeo quality of life index is considered.
In this context, 29 different artificial neural networks belonging to 29 countries in the
European continent were trained. Data collected from citizens between 2012 and 2019 were
used for training. The quality of life indices of the countries have been estimated for 2020
and compared with the quality of life indices realized in 2020. It has been observed that the
past period forecasts of ANNs tested with various performance criteria have yielded
successful results. As a result, the quality of life of 25 countries decreased after the COVID-
19 pandemic, while the quality of life of the remaining 4 countries increased. It has been
observed that these indices, measured by the perceptions of their citizens, have fallen more
in countries with high levels of well-being.
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1. GIRiS

Yapay sinir aglarinin (YSA) en temel 6zellikleri; olaylara, problemlere ¢oziimler iiretirken
veya tretmeye c¢alisirken bilgiye dayali olarak karar verebilmeleri ve eldeki bilgiler ile
olaylar1 6grenerek, sonraki olaylar hakkinda tahmin tiretebilmeleridir. Bu sistemler manuel
¢Oziim yontemlerinin neredeyse imkansiz oldugu problemlerin ¢6ziime ulagmasini
saglamaktadir. YSA’lar birbirlerine hiyerarsik sekilde baglanmis hiicrelerden olugmaktadir.
Siire¢ elemanlar1 olarak anilan bu hiicreler, 6grendikleri bilgileri baglantilarda muhafaza
ederler. Bir YSA’nin temel gorevi kendisine gosterilen girdi setine karsilik gelebilecek bir
ciktr seti iiretmektir. Bunu yapabilmesi icin ag, ilgili olaylarin ornekleri ile egitilerek
genelleme yapabilecegi bir yetenege kavusturulmahdir. Insan beyninin bilgileri 6grenme,
yeni bilgiler tiiretebilme, kesfedebilme ve tahmin edebilme gibi calisma prensiplerini taklit
ederek calisan bu sistemler, insan beyninin hiziyla kiyaslandiginda ilkel kalsa da giiniimiizde
oldukga hizli islem yapabilmektedir. Bu hizlar nanosaniyeler ile 6l¢iilebilmektedir (Demir,
2019).

YSA’larin finansal tahminlemelerde (Tektas ve Karatag, 2004), talep tahminlemelerinde
(Sénmez ve Zengin, 2019), iklim tahminlemelerinde (Sinecen, Kaya ve Yildiz, 2017), fiyat
tahminlemelerinde (Erdogan ve Ozyiirek, 2012) ve hastalik teshis tahminlemelerinde
(Sentiirk ve Sentiirk, 2016) sik¢a kullanildig1 ve basarili sonuglar aldig1 goriilmektedir. Bu
caligmalar g6z Oniine alindiginda toplumsal hayati etkileyen bir¢ok faktoriin YSA’lar ile

tahmin edilebildigini séylemek miimkiindiir.

Savas, ekonomik kriz, dogal afet, salgin gibi olaganiistii durumlarin toplumlar ve ilkeler
tizerinde olumsuz etkileri bulunmaktadir. Yasam kalitesini etkileyen bu olumsuz etkiler;
ekonomiye, toplum sagligina, sosyal hayata ve ¢evre diizenine dogrudan etki edebilmektedir.
Bu olumsuz etkileri 6lgmek i¢in bazi indekslerden yararlanilmaktadir. Donemsel olarak
tilkelerin vatandaslarindan toplanan veriler islenerek bazi indeksler olusturulmaktadir. Bu
indeksler tlkelerin ekonomileri, saglik seviyeleri, ¢evre diizenleri ve sosyal yasantilari
hakkinda bilgiler vermektedir. Boylece olaganiistii durumlarin toplumu nasil etkiledigi bu
indeksler ile gozlemlenebilmektedir. indeks degisimleri gdz &niine alnarak iilkeler
tarafindan Onlemler alinmakta, ekonomi, giivenlik, saglik ve sosyal politikalari

giincellenmektedir.



2019 yilimin son ¢eyreginde goriilmeye baslanan COVID-19 vakalari, iilkeleri hem sosyal
hem de ekonomik agidan etkisi altina almistir. Salgin tim diinyada 2020 yilinin tamamint
etkilemis, insanlarin neredeyse tiim aligkanliklarini degistirmistir. 2020 yilinda insanlar

COVID-19 salgintyla ilk kez karsilasmis ve salgin kiiresel bir yayilim gostermistir.

COVID-19 salgini, 31 Aralik 2019 tarihinde Diinya Saglhk Orgiitiine ilk resmi vakalarin
bildirilmesi ile baslamistir. Basladig1 giinden 28 Mart 2022 tarihine kadar tiim diinyada
yaklasik 477 milyon kisinin hastaliga yakalanmasina ve 6 milyondan fazla insanin 6liimiine

sebep olan COVID-19 salgininin dagilim haritas1 Resim 1.1°de verilmistir.

Cases

Total

1.608.935

cases in last 24hrs

476.374.23

cumulative cases

6.108.976

cumulative deaths

Resim 1.1. COVID-19 salgininin dagilim haritas1 (WHO, 2022)

Salginin beraberinde getirdigi endise ve devaminda gelen kapanma kararlari ile en yogun
hissedildigi yi1l 2020 yili olmustur. 2020 yili salginla miicadelenin ilk yili olup, kiiresel
boyutta heniiz tedavi yontemlerinin, asinin ve viriisle yagama sartlarinin yetersiz oldugu,
bilinmezliklerin baskin oldugu bir donemdir. Salgin birgok alani olumsuz etkilemistir.
Ornegin 2020 yilinda uluslararas1 spor miisabakalar1 iptal edilmis (Tiirkmen ve Ozsari,
2020), turizm sektorii ¢ok ciddi kayiplar vermis (Atay, 2020; akt. ibis, 2020), on binlerce
kiiltiir ve sanat etkinligi yapilamamis (Kahraman, 2020), diinya ekonomisinin daralmasina
sebep olmustur (Ay, 2021). Bu gibi nedenlerle 2020 y1l1 kayip y1l olarak gériilmektedir. 1k
COVID-19 agisinin 11 Aralik 2020°de onay almasi ile (Yavuz, 2020) sonuna yaklasildigi
diistiniilen salginin en zorlu siirecinin 2020 y1l1 oldugunu séylemek miimkiindiir. Bu sebeple,
bu calismada kiiresel COVID-19 salgini sebebiyle yasanan degisimlerin ilkelerin
indekslerine etkisi arastirilacaktir. 2020 oncesi indeks verileriyle egitilecek olan YSA,
COVID-19’un yasanmadigi varsayimiyla 2020 donemi indeks degerlerini tahmin edecektir.

Elde edilen tahmin sonuglari ile yayimlanan 2020 donemi indeksleri karsilagtirilacaktir.



Literatiirde vatandaglarin yasam kalitelerini, ekonomik 6zgiirliiklerini ve refah seviyelerini
dlgen indeksler bulunmaktadir. Bu indekslerden biri Heritage Ekonomik Ozgiirliik indeksi,
Heritage Vakfi tarafindan 1995 yilinda gelistirilmistir. Heritage indeksi vatandaslarin
ekonomik 6zgiirliiklerinin toplum refahin1 dogrudan etkiledigini sdylemekte ve ekonomik
ozgiirliik indeksini; hukukun istiinligii, devlet biyiikliigl, diizenleyici verimlilik ve agik
piyasalar bagliklar1 altinda gruplanmis olan 12 indeks ile agiklamaktadir. Baska bir indeks
olan Legatum Refah indeksi, 2007 yilinda Legatum Enstitiisii tarafindan gelistirilmistir. Bu
indeks refahi yalnizca ekonomik ag¢idan degil ayn1 zamanda sosyal agidan da agiklamaya
caligmaktadir. Refah indeksini, kapsayici toplumlar, acik ekonomiler ve giiclendirilmis
insanlar bagliklar altinda siniflandirilmis olan 12 indeks ile agiklamaktadir. Numbeo yasam
kalitesi indeksi ise 2009 yilinda Mladen Adamovic tarafindan gelistirilmistir. Amaci,
insanlarin rahatlikla veri girebildigi kiiresel bir veri tabani gelistirmektir. Alti1 indeks ile
yasam kalitesi indeksi hesaplanmaktadir. Bu alt1 indeks, Yasam Maliyet indeksi, Emlak
Fiyat indeksi, Sug¢ Indeksi, Saglik Hizmeti indeksi, Kirlilik Indeksi ve Trafik indeksinden
olusturmaktadir. COVID-19 salgininin ekonomiye ve sagliga olumsuz etkilerinin olmasinin
yant sira, su¢ oranlarinda, trafik sikisikliginda ve cevre kirliliginde azalmaya sebep oldugu
diisiiniilmektedir. Bu ii¢ indeksin i¢inden yalnizca Numbeo Yasam Kalitesi Indeksi, verileri
kendisi toplayarak birincil veri ile sonuca ulasmakta ve yalnizca subjektif veri
kullanmaktadir. Indekslerin subjektif veriler ile elde edilmesi, vatandaslarin algilarinin
dogrudan yansitilmasi bakimindan 6nem arz etmektedir. Numbeo’nun subjektif veriler ile
caligmasi, birincil veri kullanmasi ve anket sorularina kolaylikla ulasilip incelenebilmesi

sebepleriyle bu ¢alismada Numbeo Yasam Kalitesi Indeksi verileri tercih edilmistir.

Bu ¢alismada ulasilacak sonuglar dogrultusunda, yasam kaliteleri incelenen tiim tilkelere ait
veriler sayisal olarak sunulacak ve vatandaglar tarafindan algilanan indeks degerlerini
artirmaya yonelik oneriler gelistirilecektir. Bu neriler salgin sonrasi yatirimlarin artirilmasi
gereken alanlar, gelecekte yasanilabilecek olaganiistii durumlara hazirlikli olunmasi
amaciyla alinabilecek onlemler ve gelistirilebilecek politikalar1 icermektedir. Calismada
YSA kullanilarak yapilacak tahminlemeler, gelecekte gerceklesecek bir olayr degil,
alternatif ge¢misi tahmin etmistir. COVID-19 salgininin yasanmadig: alternatif gecmise
gore yapilan tahminleme ile yasanan ge¢mis arasindaki farka gore tilkelerin gelistirilmesi
gereken alanlar tespit edilmistir. Bu calismanin literatiire katkisinin, iilkelerin zayif
yonlerini giiclendirmesi ve gii¢lii yonlerinin 6n plana ¢ikarilmasi, bu sayede vatandaslarin

yasam kalitelerinin artmasi oldugu sdylenebilmektedir.






2. KAVRAMSAL CERCEVE

Bu boliimde biyolojik sinir sistemleri, YSA'larin yapisi, yasam kalitesi indeksleri ve bu
indekslerin ol¢iildiigii R, R?, MSE, MAD, SSE, RMSE, PE, MAPE performans olgiitleri
aciklanmistir YSA'larin biyolojik sinir sistemleriyle baglantilari, iilke indekslerini nasil
tahmin edecekleri ve R, R?, RMSE, MAPE performans 6lgiitlerine yonelik uyum diizeyleri

aktarilmistir
2.1. Biyolojik Sinir Sistemleri

Biyolojik sinir sistemi, siirekli olarak bilgileri toplayan, onlar1 yorumlayarak farkli kararlar

iiretilmesine olanak saglayan ve bir sonug iireten merkezi sinir aginin (beynin) bulundugu,

3 asamali bir sistemdir. Sekil 2.1’de bu 3 asamal1 sistem gosterilmistir.

Alict < Merkezi Tepki

Sinirler » Sinir Agi Sinirler

Uyaricilar Ly Tepkiler

Sekil 2.1. Biyolojik sinir sistemi (Firat ve Glingor 2004)

2.1.1. Ahe sinirler (reseptorler)

Alict sinirler; goziimiizle, kulaklarimizla, burnumuzla, dilimizle veya tenimizle, viicudun
icinden ya da disindan gelen tiim verileri, sahip oldugu 6zel algilama tiniteleriyle toplayip,
o verileri merkezi sinir agma (beyne) ileten sinirlerden olugmaktadir (Firat ve Glingor,
2004). Alict sinirler sayesinde dig ortamdan toplanan uyari sinyalleri beyinde ilgili
boliimlere ulastirilmaktadir. Kimyasal maddelerin algilandig alici sinirler kemoreseptor, 1s1
degisikliginin algilandig1 sinirler termoreseptor, dokunma, ses, basing ve hareket gibi
mekanik uyarilarin algilandigi alict sinirler mekanoreseptdr olarak adlandirilmaktadir

(Korkmaz, 2021:190).
2.1.2. Merkezi sinir agx (beyin)

Alict sinirlerden alinan bilgilerin tepki sinirlerine iletilene kadar gecirdigi siirecte ¢ift yonli
besleme ile degerlendirilerek, en uygun tepkinin verildigi yer merkezi sinir ag1 olarak
adlandirilmaktadir. Merkezi sinir aglari bu yonleriyle kapali ¢evrim kontrol sistemlerinin
ozelliklerini tasimaktadir (Firat ve Glingor 2004). Merkezi sinir aginin en 6nemli tiyesi Sinir
hiicresidir. Noron olarak da adlandirilan sinir hiicresi; hiicre govdesinden, dendritlerden ve

aksonlardan olusmaktadir. Dendritler, hiicrelerden edindikleri bilgileri hiicre gdvdesine



iletmektedir. Aksonlar ise elektrik sinyallerinden olusan bilgiyi hiicreden disar1 iletmektedir.
Aksonlari bittigi noktada farkl: hiicrelerin dentritleri olabilmektedir (Demir, 1997). Resim

2.1°de biyolojik sinir hiicresinin yapis1 verilmistir.
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Resim 2.1. Biyolojik sinir hiicresi yapisi (Oztemel, 2006: 47)
2.1.3. Tepki sinirleri (efektorler)

Efektor olarak da adlandirilan tepki sinirleri, merkezi sinir aginin alici ve tepki sinirleri
arasinda besleme yaparak tiretmis oldugu elektrik sinyallerini biyolojik bir ¢iktiya
doniistirmektedir. Bu ¢iktilar ise ana uygun tepkilere doniismektedir (Firat ve Giingor,
2004).

2.2. Yapay Sinir Aglarn

Bilisim teknolojilerinin hizli gelisimiyle birlikte bilgisayarlar ve bilisim sistemleri insanlarin
vazgegemedikleri bir parcgalar1 haline gelmistir. insanlarm yalnizca hayalini kurabildikleri,
bilim kurgu filmlerinde veya romanlarinda gorebildikleri sistemler ve yasam tarzlari,
giinlimiizde gelismis teknolojiler ve bilisim sistemleri ile uygulanmaya baslanmistir.
Bilgisayarlarin diisiiniip karar vermek i¢in programlandiklari, programlanirken insan ve
hayvan davranislarindan esinlenildikleri goriilmektedir (Nilsson, 1998: 14). YSA’lar
insanlarin 6grenme siireglerini taklit ederek, kendi ¢éziimlerini iireten sistemlerdir. Girdi ve
cikt1 veri kiimeleri ile egitilen YSA’lar, daha once hi¢ karsilasiilmamis durumlara ¢6ziim
iretebilmekte ve cok karmasik problemlerin ¢oziilmesinde basarili olabilmektelerdir
(Gokgen, 2011: 113). YSA’lar ¢ok sayida verinin igerisinden ileride yasanacak olaylar

ongorebilmektedir. Makine 6greniminde egitilmis makineler, milyonlarca veriyi inceleyerek



tim durumlar degerlendirmekte ve c¢ok kisa siirede rasyonel karar verebilmektelerdir
(Tosunoglu, Yilmaz, Ozeren, Saglam, 2021). Makine &grenmesinin en gelismis
uygulamalarindan biri olan ve gruplandirma, iliskilendirme ve 6zellik belirleme gibi islevleri
icerisinde bulunduran YSA; oOnceden kendisine ylklenilen veriler ile bir deneyim
kazanmaktadir. Kazandig1 bu deneyimler sayesinde daha sonra karsilastigi yeni konulara
kolaylikla ¢dziim iiretebilmektedir (Oztemel, 2006: 29). Cizelge 2.1°de biyolojik sinir

sistemi elemanlarmin YSA’lardaki karsiliklar1 verilmistir.

Cizelge 2.1. Biyolojik sinir sistemi elemanlarmin yapay sinir aglaridaki Karsiliklar1 (Oztiirk
ve Sahin, 2018)

Biyolojik Sinir Sistemi Yapay Sinir Ag1

Noron Islemci elemani

Dentrit Birlesme (toplama) fonksiyonu
Hiicre govdesi Aktivasyon fonksiyonu

Akson Yapay néron ¢ikisi

Sinaps Agirhik

YSA, beyne 6zgli 6grenme yollarini taklit ederek 6grenme, hatirlama, tahmin etme gibi
temel islevlerin gerceklestirildigi yazilimlardan ibarettir. Insan beyninden esinlenilerek
olusturulan YSA’lar, 6grenme siirecinde matematiksel olarak modellenmis veri setlerinin
kullanimiyla ortaya ¢cikmustir (Kabalci, 2022). Resim 2.2’de biyolojik sinir sisteminin
Y SA’lardaki karsiliklar1 gosterilmistir.

Dentrit

x3— f (x) |:> yi

\
: \
\
Hiicre Govdesi g . /
Xn

Terminal Akson

Sina;’)s Sinap'slaf

Resim 2.2. Biyolojik sinir sistemleri ve yapay sinir aglari (Oztiirk ve Sahin, 2018)



2.2.1. Yapay sinir aglar tarihgesi

[k YSA hiicresi 1940’11 y1llarda norobiyoloji alanindaki mithendislik ¢alismalar1 sonucunda
iiretilebilmistir (Haykin, 1999: 60). Uretildigi tarihlerden itibaren galismalar yiiriitiilmesine
ragmen YSA’larin adindan soz ettirmesi ve bilimsel gevrelerce sayginlik kazanmasi 1980°li

yillar1 bulmustur (Ozcan, 2007).

1943 yilinda Donald Olding Hebb, Warren McCulloch ve Walter Pitts tarafindan ilk YSA
modeli gelistirilmistir. Arastirmacilar, insan beyninin analiz ve hesaplama yetenegini 6rnek
alarak elektrik devrelerinden olusan bu hiicreyi gelistirmislerdir. Bu dénemde YSA
simiilasyon caligsmalarina IBM laboratuvarlarinda baslanmig, ancak basarili sonug elde

edilememistir (Keskenler ve Keskenler, 2017).

1954 yilinda Farley ve Clark tarafindan rassal ag kuranmu ile adaptif tepki kurami ortaya
atilmistir (Farley ve Clark, 1954; akt. Keskenler ve Keskenler, 2017). Rassal aglar temelde
rastgele olarak tasarlanan aglar1 temsil etmektedir. Rassal aglarda bulunan tiim diigtimlerin
birbirleri ile baglanma ihtimali esittir (Gonger Demiral, 2020). Adaptif tepki kuraminda
diigtimler paralel olarak baglanmakta ve diigiimlere biyolojik sinir sistemindeki gibi
hiyerarsik diizenlemeler yapilmaktadir (Jang, Sun ve Mizutani, 1997; akt. Firat ve Giingor,
2004). 1958 yilinda Rosenblatt tarafindan kesfedilen tek katmanli bir YSA olan
“Perceptron” ile YSA ¢alismalart yeniden hizlanmigtir. Rosenblatt (1958) ve Caianiello
(1961) rassal aglarin adaptif tepki tiretmeleri tizerine ¢alismalar yapmislardir (Keskenler ve
Keskenler, 2017). Frank Rosenblantt sinekleri inceledigi bir ¢alismasinda sineklerin
kendilerine yaklasan tehditten kagarken, kagma komutunun beyinden ziyade goézlerinden
geldigini kesfetmistir (Aydin, 2012). Bu ¢alisma ile kavrama diigiimii olarak adlandirilan ag
tasarlanmaya baslanmistir. Tek katmana sahip olan kavrama diigiimiinde, girdiler birlesme
fonksiyonundan gegirilerek, esik degerinin asilip asiimadigi kontrol edilmektedir. ki
degerden birinin sonug olarak alindig: bu ag yapisi, kullanilan en eski YSA’dir (Ozcan

2007).

Adaline ve Madaline olarak isimlendirilen YSA modelleri, Widrow ve Hoff tarafindan 1960
yilinda gelistirilmislerdir (Ar1 ve Berberler, 2017). Adaline modeli Rosenblatt’in modeline
benzerlik gostermektedir ancak dgrenme algoritmasi daha giicliidiir. Madaline modeli ise
gergek problemi ¢ozen ilk YSA olmustur. Telefon hatlarinda olusan yankilar1 ¢ézmesi ile

tarihe gegmistir ve giiniimiizde halen kullanilmaktadir (Ozcan 2007). YSA ile bu ¢alismalar



yapilirken bir taraftan yapay zeka ¢alismalar1 baglamis ve oldukea ilgi cekmistir. Yapay zeka
ve YSA calismalar1 birlikte ele alinmadigi icin calismalarin arasinda rekabet ortaya
cikmistir. Bilimsel alanda yapilan ¢alismalarin ¢ogunlugunda yapay zeka kullanilmasi
YSA’nin geri planda kalmasina sebep olmustur (Keskenler ve Keskenler, 2017). 1965
yilinda Nilsson tarafindan kaleme alinan “Ogrenen Makineler” isimli kitapta, o zamana
kadar yapilan tim YSA calismalari derlenmis ve YSA’nin yeniden 6nem kazanmasi
amaclanmistir. 1969 yilinda Minsky ve Papert, yazdiklar1 “Algilayicilar” isimli kitapta
YSA’nin Dbilimsellikten uzak oldugunu ve lineer olmayan problemlere ¢6ziim
iretemeyeceklerini dile getirmislerdir (Korkmaz, 2020). Bu diisiinceye dayanak olarak
bilgisayar bilimlerinde ¢oziimii olduk¢a zor olan XOR problemi gosterilmigtir. XOR
problemi AND ve OR problemlerinin birlikte ele alinmasindan olugmaktadir ve XOR
problemine gore iki girdi degerinin esit olmasi yanlis degeri dondiiriirken, iki girdi degerinin
esit olmamas1 dogru degerini dondiirmektedir (Ar1 ve Berberler, 2017). XOR probleminin
Y SA kullanilarak ¢oziilememesinin ardindan YSA’ya duyulan giiven azalmis ve ¢aligmalar

neredeyse tamamen durmustur (Keskenler ve Keskenler, 2017).

YSA’ya duyulan giivenin azalmasi, bilimsel ¢evrelerce kullaniminin azalmasi ve birtakim
problemlere kars1 ¢oziimsiiz kalmasi gibi olumsuzluklara ragmen YSA ¢alismalarina devam
eden Cooper, Kohonen, Amari, Fukushima, Grossberg, Anderson ve Hopfield gibi bilim
insanlar1 olmustur (Oztemel, 2006: 39). 1970’li yillarda gok katmanli algilayicilarin kesfiyle
XOR problemi ¢oziilebilmis ve YSA caligmalari tekrar hiz kazanmistir (Sevingtekin, 2014).
1982 yilinda Kohonen tarafindan “Kendini Diizenleyen Haritalar” isimli ¢alisma
yayimlanmistir ve yine 1982 yilinda John Hopfield tarafindan yapilan bir ¢alismada
matematiksel analizler ile bir modelin 6tesinde bir arag¢ ortaya koyulmustur. Bu ¢alismalar
sonucunda YSA’nin ¢oziilmesi ¢ok zor olan problemleri dahi ¢ozebilecegi gozler oniine

serilmistir.

1986 yilinda McCelland ve Rumelhart ¢ok katmanli YSA’lar igin geri beslemeli algoritma
gelistirdikten bir yil sonra, YSA’y1 konu alan ilk uluslararasi konferans gergeklesmistir. Bu
konferans Elektrik Elektronik Miihendisligi Enstitiisii tarafindan diizenlenmistir ve iki bine

yakin katilime1 konferansi dinlemistir (Ozcan, 2007).
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Glinimiizde YSA

YSA kullanimi giin gectikge artmaktadir. Literatiir incelendiginde YSA’larin ¢ok farkli
alanlarda kullanildig1 gériilmistiir. Hava durumlari, iiriin talepleri ve hatta bu ¢alismada da
deginilen yasam kalitesine etki eden faktorler YSA’lar ile tahmin edilmeye caligilmistir.

Asagida bu calismalardan bazilarina yer verilmistir.

Bigen (2006), zaman serilerinde sik¢a kullanilan Box-Jenkins Yontemi ile YSA’lari
karsilastirmak amaciyla gergeklestirdigi calismada, Ankara iline ait 6 yillik Kikiirtdioksit
verilerini kullanarak gelecekte agiga ¢ikacak olan kiikiirtdioksit oranlarini tahmin etmistir.
Calisma sonucunda YSA’nin Box-Jenkins modellerine gore daha iyi sonug verdigini
gozlemlemistir. Dolayisiyla Box-Jenkins modellerinin zaman serileri ile gelecek zaman

tahminlemesinde YSA kadar basarili olmadigi sdylenebilmektedir.

Eren ve Satoglu’nun 2017 yilinda yaptig1 bir ¢alismada, perakende giyim sektoriinde YSA
ile talep tahmini yapmak tizere iki modele sahip YSA gelistirmistir. Tisort talebinin
regresyon katsayisini 0.814 olarak tahmin etmis ancak mevsimsel olmayan spor ayakkabi
talebi icin basarisiz sonug vermistir. Bu sebeple spor ayakkabi i¢in klasik bir modele sahip
olan farkli bir YSA gelistirilmis ve ag bu sefer regresyon katsayisini 0.832 olarak
raporlamigtir. Sonug olarak, YSA’nin perakende giyim sektoriinde talebin tahmin edilmesi

konusunda da basarili sonuglar verdigi soylenebilmektedir (Eren ve Satoglu, 2017).

Lin, Yen ve Yu (2018) Tayvan’in Taoyuan sehrinde islenen suglari incelemis, gelecekte sug
oranlarmin ne olacagi ve suglarin nerede islenecegini tahmin etmeye caligmislardir.
Caligmada rastgele karar ormani, destek vektor makinesi, k-en yakin komsu algoritmasi ve
derin sinir aglar1 kullanilmistir ancak en iyi sonucu derin sinir aglart vermistir. Sinir aginda
ReLu aktivasyon fonksiyonu kullanilmigtir. Her katmanda 100 gizli néron olmak {izere
toplam 9 gizli katman ile ag kurulmustur. Calisma sonucunda su¢ daha islenmeden once
polis gii¢lerinin olay yerine intikal edip sugu onleyebilecegi savunulmaktadir (Lin, Yen ve
Yu, 2018). Derin sinir aglar1 terimi ise YSA’larin ¢ok katmanli halini tanimlarken
kullanilmaktadir (Ser ve Bati, 2019).

2.2.2. Yapay sinir aglari hiicre modeli

Y SA hiicresi biyolojik sinir sistemleri ile benzerlik gostermektedir. YSA’nin gorevi de tipki
biyolojik sinir sistemi gibi, girdi olarak kullandig: elektrik sinyallerine karsilik Sekil 2.2°de
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verildigi gibi bir ¢ikt1 liretebilmektir. Bu durumun miimkiin olabilmesi i¢in agin belirli veri
setleri ile egitilmesi gerekmektedir. Bu sekilde ag genelleme yapabilecek seviyeye
ulasmakta ve bu yetenekler ile ¢iktilar1 belirlemektedir (Keskenler ve Keskenler, 2017).
Y SA’da ii¢ katman bulunmaktadir. Bu ii¢ katman; girdi katmanindan, gizli (ara) katmandan

ve ¢ikti katmanindan olusmaktadir (Diler, 2003).

X1 i1 Esik (0)

o Wi T

X2 Cikt1

— i W: > M (W

X3 Toplayict Noéron  ve

— ¥ W3 Aktivasyon
Fonksiyonu

Girdiler Agirliklar

Sekil 2.2. Yapay sinir hiicresi modeli (Haykin, 1999: 33)

Girdi katmani

Girdi katmani agin egitilmesini saglayan verilerin aga sunuldugu katmandir. YSA’da egitim
yapilacak veri sayist adedince girdi néronu bulunmaktadir. Girdi katmaninda bulunan
noronlar girdi verilerini toplayarak gizli katmana iletmekle gorevlidir ve bu ndronlar
topladiklart bilgileri hi¢bir degisiklik yapmadan dogrudan gizli katmana aktarmaktalardir
(Canake1 ve Hosoz, 20006).

Sekil 2.2°de yer alan X1, X2 ve X3 girdi birimini yani ag1 egitmek i¢in kullanilan bilgileri
temsil etmektedir. W1, W2, W3 ise agirliklar1 temsil etmektedir. Girilen bilgilerin 6nem
diizeyini agirlik belirlemektedir. (Haykin, 1999: 33). Agirliklar pozitif ya da negatif
olabilmektelerdir (Caner ve Akarslan, 2009). Ag egitimine baslandiginda ilk agirliklar
rastgele olarak atanmaktadir. Rastgele atanmadan sonra test edilen ag hata sinirlar1 igerisinde
kalmigsa ag basariyla egitilmis demektir ancak hata kabul edilebilir degilse agirliklar
degistirilerek ag yeniden egitilmelidir (Sonmez Cakir, 2018).

YSA modellemesinde veriler; agda egitim, dogrulama ve test olmak tizere ii¢ farkli sekilde
kullanilmaktadir. Egitim verileri, agin d6grenmesini amaglamaktadir. Dogrulama verileri,
egitimin ne zaman sonlandirilmasi gerektigini belirlemek i¢in kullanilirken, test verileri ise
agm istenilen performansa ulasip ulasmadiginin kontroliinii yapmaktadir (Aksu ve Ugan

2016).
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Gizli katman (ara katman)

Bir YSA’nin kag¢ katmandan olusacagi sorusunun cevabi, kag¢ gizli katmaninin oldugudur.
Gizli katmani olmayan YSA, dogrusal problemlerin ¢6ziimii i¢in kullanilabilir ancak
karmasik ve dogrusal olmayan problemlerin ¢6ziimii i¢in mutlaka gizli katman
kullanilmaktadir. Coziilmek istenilen problemin karmagsikligi arttikca kullanilan gizli
katman sayis1 da artmaktadir (Sonmez Cakir, 2018). Gizli katman sayis1 gereginden az olan
karmasik aglarda ¢6ziime ulasilamazken, gizli katman sayisi gereginden fazla olan aglarda
da kararsizliklar goriilmektedir (Ataseven, 2013). Bir YSA olusturulurken tiim ¢alismalara

uygun gizli katman sayisini belirleyen bir kural mevcut degildir (Akbilek ve Boran, 2003).

YSA egitimi yapilirken dikkat edilmesi gereken en 6nemli hususlardan bir digeri ise gizli
katmanlarda kag adet gizli noron bulunacagidir. Uygun ndron sayisini belirleyip kullanmak
agin egitimi ve performansi i¢in oldukc¢a 6nemlidir. Gizli néron sayisi belirlenirken kesin
kurallara gore hareket edilemeyecegi gibi optimal noron sayisinit bulmak i¢in kullanilacak
sistematik bir yaklasim da yoktur (Gaya ve digerleri, 2017). Gizli néron sayis1 belirlenirken
genellikle diisiik sayilardan baslanmakta, say1 kademeli olarak artirilmaktadir. Uygun say1
bulunana kadar bu islem siirdiiriilmektedir. Daha fazla gizli ndron daha iyi sonug verir algist
yanlistir. Ideal sayidan daha az gizli ndron belitlenirse, agin sonuglari kotii olabilir ancak
ideal sayidan daha fazla gizli néron belirlenirse, YSA ag1 ezberleyerek yalnizca kendisine

verilen veride iyi sonuglar elde edebilir (Y1ldiz, 2009: 110).

Literatiirde gizli néron belirleme ile ilgili birka¢ calisma mevcuttur. Bu calismalarin bir
tanesi Tang ve Fishwick tarafindan 1993 yilinda yapilmistir. Aragtirmacilar ¢alismalarinda
gizli ndron sayisinin girdi ndron sayisi ile esit olmasi gerektigini belirtmislerdir (Tang ve

Fishwick, 1993; akt. Kaynar ve Tastan, 2009).

Masters (1993: 177) ii¢ katmanli YSA’lar i¢in bir geometrik piramit kurali 6nermistir. N
girdi néron sayisi ve M ¢ikt1 ndronu sayisi olmak iizere, ag VN * M gizli katman ndrona
sahip olmalidir. Bu 6neri bir girdi katmani, bir gizli katman ve bir ¢ikt1 katmanindan olusan

ii¢ katmanli YSA’lar i¢in gecerlidir.

Heaton (2008: 159), gizli noron sayisinin belirlenmesi i¢in {i¢ 6neride bulunmustur:
1. Gizli ndron sayisinin girdi katmani ile ¢ikt1 katmani biiytikliiklerinin ortasinda olmasi

gerekir.
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2. Gizli néronlarin sayisi, giris katmaninin boyutunun 2/3"i art1 ¢ikig katmaninin boyutu
kadar olmalidir.

3. Gizli néron sayisi, gizli katmanin boyutunun iki katindan az olmalidir.

Literatiirde bulunan tiim ¢alismalar gizli ndron sayisina yalnizca 6neride bulunmaktadir. Her
calismanin gizli néron sayisina arastirmaci tarafindan, deneme ve yanilma yOntemi

kullanilarak ¢alisma 6zelinde karar verilmelidir (Detienne, Detienne ve Joshi, 2003).

Cikt1 katmani

Cikt1 katmani ise egitilen YSA nin gelisimini tamamlamasinin ardindan tiretilen degerlerin
olustugu katmandir. Bu katmanda tretilen degerler bagka bir hiicrede girdi olarak
kullanilabilmekte ya da son haliyle bilgi olarak hiicreden ¢ikabilmektedir (Diler, 2003).
YSA’ya sunulan girdi verilerinin ¢ikt1 verilerine nasil doniistiigli, ¢ikti degerinin nasil
hesaplandigi ya da neden tretildigi bilinmemektedir. Adeta bir kara kutuya benzetilen
YSA’lar disaridan bilgi alip, disariya bilgi verip, iceride ne oldugu hakkinda bilgi
vermemektedir. Bu durumun YSA’ya olan giliveni azaltacagi disiiniilse de basarili

uygulamalar giiveni artirmaktadir (Oztemel, 2006 :54).

Birlesme Fonksiyonu

Birlesme Fonksiyonu, verinin gelme sikligi, gelen mesajlarin sayisi1 gibi verileri toplayarak
sisteme gelen net girdiyi hesaplar. Tiim YSA’larin ayni birlesme fonksiyonunu kullanma
zorunlulugu yoktur. Farkli veri setleri i¢in farkli birlesme fonksiyonlari kullanilabilmektedir.
Hangi birlesme fonksiyonunun kullanilacagi deneme yanilma yontemiyle belirlenmektedir.
Birlesme fonksiyonu sonucunda ulasilan degerlerin boyutu ¢ok biiyiik olabilmektedir.
(Sénmez Cakir, 2018). Cizelge 2.2°de literatiirde bulunan birlesme fonksiyonlarindan

bazilar1 gosterilmistir.

Cizelge 2.2. Yapay sinir aglar1 birlesme fonksiyonlar1 (Oztemel, 2006: 50)

Net Girdi Aciklamalar
Carpim
n Tiim girdiler rastgele bir agirlikla carpilir.
NET = HX . Wi Elde edilen degerler birbiriyle carpilarak
1 Net Girdi elde edilir.




14

Cizelge 2.2. (devam) Yapay sinir aglar1 birlesme fonksiyonlar1 (Oztemel, 2006: 50)

Maksimum
Tim girdiler rastgele bir agirlikla ¢arpilir.
Elde edilen degerlerin en biiyiigi ile Net
NET = Max(Xi.Wi) Girdi elde edilir.
Minimum
Tiim girdiler rastgele bir agirlikla garpilir.
Elde edilen degerlerin en kiiciigii ile Net
NET = Min(Xi. W) Girdi elde edilir.
Cogunluk
Tim girdiler rastgele bir agirlikla garpilir.
Pozitif ve negatif degerlerin sayis1 bulunur.
NET = Z sgn (Xi. Wi) Daha biiyiik say1 Net Girdi olarak alinir.
Kiimiilatif Toplam
Hiicreye  gelen  bilgiler agirliklarla
carpildiktan sonra birbirleri ile ve toplanir.
; . 7 Elde edilen toplam 6nceki bilgilerle toplanir
NET = NET (esk +ZX.W h OP & P
(eski) (XL WD) ve Net Girdi bulunur.

Birlesme fonksiyonunun tamamlanmasinin ardindan aktivasyon fonksiyonu islemine gegilir.

Aktivasyon Fonksiyonu

Net girdinin islenerek ¢iktinin belirlendigi fonksiyon, aktivasyon fonksiyonudur. Bu
fonksiyonda gelen bilgiye bir cevap tiretilmekte ya da gelen bilgi sogurulmaktadir.
Aktivasyon fonksiyonu i¢in ¢ok ¢esitli fonksiyonlar kullanilabilir. Aktivasyon fonksiyonu
hangi birlesme fonksiyonu kullanilirsa kullanilsin elde edilen net girdi degeri islenmekte ve
YSA’nin iiretecegi ¢ikt1 belirlenmektedir (Sonmez Cakir, 2018).

Cok sayida bulunan aktivasyon fonksiyonlariin i¢inden hiicrede gergeklesecek isleve gore
kullanilacak bir fonksiyon tipi se¢ilmelidir. Aktivasyon fonksiyonlarinin i¢inde en yaygin
olarak kullanilan fonksiyonlar; Sigmoid ve Hiperbolik Tanjant fonksiyonlaridir (Yavuz ve
Deveci, 2012).

Sigmoid Fonksiyonu

Sigmoid fonksiyonunda oncelikle birlesme (toplama) fonksiyonundan gelen agirlikli
ortalama deger 0 ile 1 arasinda normalize edilmektedir. Sigmoid fonksiyonu, hangi birlesme

fonksiyonu kullanilirsa kullanilsin, ulagilan net girdi degerini islemekte ve YSA’nin
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iiretecegi ¢iktiy1 belirlemektedir. Sigmoid fonksiyonu Es. 2.1°de verilmistir (Sénmez Cakir,

2018):

F(Net) = — : 2.1)

e—Net
Denklemde yer alan “Net” degeri birlesme fonksiyonu ile elde edilen Net Girdi degeridir.

Hiperbolik Tanjant Fonksiyonu

YSA’larda Sigmoid fonksiyonundan sonra sik kullanilan bir diger aktivasyon fonksiyonu
ise Hiperbolik Tanjant fonksiyonudur. Bu fonksiyonun kullanilabilmesi i¢in gelen degerler
-1 ile 1 arasinda normalize edilmektedir. Cikt1 olarak -1 ile 1 arasinda degerler beklenilen
uygulamalar i¢in Hiperbolik Tanjant fonksiyonu olduk¢a kullaniglhidir (Haykin, 1999: 35).
Hiperbolik tanjant fonksiyonu Es. 2.2’de verilmistir (Sonmez Cakir, 2018):

eNet_e—Net

eNet+e—Net

F(Net) = (2.2.)

2.2.3. Yapay sinir ag1 mimarileri

YSA’larin temel olarak 3 farkli mimari yapisi bulunmaktadir. Bu yapilardan ilki tek katmanli
ileri beslemeli aglardan, ikincisi ¢ok katmanl ileri beslemeli aglardan ve igiinciisii geri
beslemeli aglardan olugmaktadir (Haykin, 1999: 43-45).

Tek katmanli ileri beslemeli vapay sinir ag1

Tek katmana sahip YSA’lar dogrusal problemleri ¢6zmek i¢in kullanilmaktadir. Yalnizca
girdi ve ¢ikt1 katmanlarina sahip olan bu aglarda katmanlarin bir veya daha ¢ok néronu
bulunabilmektedir (Ar1 ve Berberler, 2017). Tek katmanl aglarin yalnizca girdi ve ¢ikti
birimleri bulunmaktadir ve bu yapiya sahip aglarda ¢ikt1 fonksiyonu dogrusal olmaktadir.
Oncelikle aga girdi degerleri ve ardindan bu girdilere ulasabilmesi igin gerekli olan ¢ikt1
degerleri sunulmaktadir. Ag ¢ikti vermeye baslayana kadar egitme islemi devam etmektedir.
Cikt1 degerlerine ulagabilmek icin her iterasyon isleminde agirlik degistirilmektedir. Tek
katmanli YSA’lar yalnizca dogrusal problemler i¢in kullanilmaktadir (Gurney, 1996). Cikti
fonksiyonlar: 1 ile -1 arasinda deger almaktadir. Cikt1 degerinin sifirdan biiyiik oldugu

durumlarda ¢ikti 1 degerini, sifirdan kiigiik oldugu durumlarda ise ¢ikt1 -1 degerini
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almaktadir (Art ve Berberler, 2017). Tek katmanli YSA’larin yapist Sekil 2.3’te

gosterilmistir.
Esik girdisi=1
W, e
X, »>
W, ¢
X2 - Ll

Sekil 2.3. Tek katmanli YSA yapist (Oztemel, 2006: 59-60).

Tek katmanli YSA’larda esik girdisi, ndron degerlerinin ve ag ciktilarinin 0 degerini
almasin1 Onlemektedir. Bu tip aglarin ¢iktisi, esik degerleri ile agirliklar belirlenmis girdi
degerlerinin toplanmasi yoluyla elde edilmektedir. Bu aglarin ¢iktilar1 dogrusaldir ve aga
ogretilen ornekler esik degeri fonksiyonuyla iki grup arasinda paylastirilmaktadir. Sonugta

iki grubu birbirinden dogru bir sekilde ayirmak amaglanmaktadir (Ar1 ve Berberler, 2017).

Tek katmanli YSA’larda iki model 6ne ¢ikmaktadir. Bu modeller; Perceptron modeli ve
Adaline/Madaline modelleridir (Oztemel, 2006: 59). Rosenblatt tarafindan 1958 yilinda
gelistirilen Perceptron, basit algilayicilar ya da tekli dogrusal algilayicilar olarak da
bilinmektedir (Rosenblatt 1958; akt. Yilmaz, 2021). Bu yapida disaridan gelen veriler,
agirliklar ile garpilarak bir sonuca ulagilmaktadir, ulasilan sonug sabit bir deger ile toplanip
cikisa gonderilmektedir. Boylece agin egitimi tamamlanmaktadir (Yetkin, 2014). Adaline
(yinelemeli) algilayicida verilerin kareler ortalamasinin en aza indirilmesi amaglanmakta
olup perceptron algilayicilarinda bulunmayan 6grenme kurali Adaline algilayicilarinda
bulunmaktadir. Madaline algilayicilarmin ¢oklu degisken sayisina sahip olabilmesi adaline

algilayicilart ile arasindaki tek farktir (Yetkin, 2014).

Cok katmanl ileri beslemeli yapay sinir ag1

Cok katmanli algilayiciya sahip aglarda bulunan tiim ndéronlarin ortak 6zelligi dogrusal
olmamalaridir. Dogrusal olmama 06zelligi c¢ogunlukla sigmoid fonksiyonu ile
saglanmaktadir. Cok katmanl algilayicilarda mutlaka gizli katmanlar bulunmaktadir ve bu
gizli katmanlar gizli ndronlar1 igermektedir. Bu tip aglar bilgi isleme yeteneklerinin
gelismisligini sahip oldugu baglantilara bor¢ludur. Cok katmanli agin bilgi islemesinde

degisiklik yapmak icin baglanti agirliklarinda ve baglanti sayilarinda degisiklik yapmak
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gerekmektedir (Yetkin, 2014). 1969 yilinda XOR probleminin tek katmanli YSA ile
coziilememesiyle YSA’lara olan ilgi azalmaya baslamistir ve ¢ok katmanli YSA’larin

gelistirilmesine kadar bu durum devam etmistir (S6nmez Cakir, 2018).

Sekil 2.4’te gosterilen ¢ok katmanli YSA’larda bilgi, noronlar arasinda girdi katmanindan
cikti katmanina dogru taginmaktadir. Katman yalnizca kendisinden sonra gelen katmana
baglidir. Bir sinir hiicresinin ¢iktisi, kendisinden sonraki sinir hiicresinin girdisi olmaktadir.
Dolayisiyla ayn1 katmandaki bagka bir sinir hiicresine baglant1 saglanmamaktadir (Haykin,
1999: 178). Bu aglarda bilgi akisi girdi biriminden ¢ikt1 birimine dogru olup, bu katmanlarin

birbirleriyle baglantis1 bulunmamaktadir.

Esik Degeri Esik Degeri

Girdi katman: Girdi katmani Cikt1 katmani
i=1..n =l.p k=1...m

Sekil 2.4. Cok katmanli yapay sinir aginin yapisi (Kaynar, Tastan ve Demirkoparan, 2011)

Geri beslemeli vapay sinir agi

YSA mimarilerinden geri beslemeli mimariye sahip olan YSA katmanlarinin arasinda
bulunan néronlar baglant: halindedir ve bu néronlarin bir hafizas1 mevcuttur (Ulker ve
Civalek, 2002). Bu aglar diger iki ag tiirii gibi yalnizca ileriye doniik bilgi verme 6zelligi
sergilemezler. Bir sinir hiicresi kendi katmaninda ya da kendinden 6nceki katmanda girdi
olarak gorev yapabilmektedir, yani dinamik bir yapiya sahiplerdir. Geri besleme 6zelligi
sayesinde YSA’da bulunan bir hata belirlendikten sonra geri doniiliip hatanin telafisi
yapilabilmektedir ve bu sayede hatalarin 6niine gegilmektedir. Bu agda agirliklar ii¢ sekilde
degistirilmektedir. Girdi katmani ile gizli katman arasinda agirliklar degistirilebilir, gizli
katman ile ¢ikt1 katmani arasinda agirliklar degistirilebilir veya gizli katmanlar arasinda
agirliklar degistirilebilir (Haykin, 1999: 45). Geri besleme islemi gerceklestirilirken gizli
katmanda veya ¢ikti katmaninda bulunan aktivasyon degerini sonraki iterasyona girdi

seklinde transfer eden bir eleman bulunmaktadir, bu eleman geciktirme elemani olarak
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adlandirilmaktadir. Geri beslemeli YSA’nin yapist olduk¢a karmagiktir ve dinamik
hafizalar1 sayesinde tahminleme uygulamalarinda verdikleri sonuglar olduk¢a basarili
olmaktadir (Saygili, 2008). Geri beslemeli yapay sinir aglarinin yapist Sekil 2.5’te

gosterilmistir.

v

1kt

v

Geciktirme
Operatorii

Girdi

Sekil 2.5. Geri beslemeli yapay sinir aginin yapisi1 (Haykin, 1999: 46)

2.2.4. Yapay sinir aglarinda 6grenme

Literatiirde YSA egitiminde kullanilabilecek farkli 6grenme prensipleri mevcuttur. Bu
prensipler farkli durumdaki ihtiyaclara cevap vermeye yoneliktir. Ogrenme stratejileri ve sik

kullanilan egitim algoritmalart bu baglik altinda agiklanacaktir.

Osgrenme stratejileri

Oztemel (2006: 25) dgrenme stratejilerini ii¢ kategoride aciklamistir. Bu ii¢c kategori
“ogretmenli Ogrenme”, “destekleyici O6grenme” ve “Ogretmensiz Ogrenme” olarak

isimlendirilmistir.

Osretmenli 6grenme

Ogretmenli dgrenme stratejisinde agin egitimi igin birtakim girdi ve ¢ikt1 verileri aga
sunulmaktadir. Bu sayede ag, girdi verilerini bir 6gretmen gibi kullanarak kendisine sunulan

cikt1 verilerine ulasmaya caligmaktadir. Bu stratejiye sahip aglara sayisal olarak girdi ve ¢ikt1
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degerleri verilmektedir (Ataseven, 2013). Hata oranlart her bir ndron igin ayri ayri
hesaplanmaktadir ve egitimden sonra agin girdi verileriyle ¢ikti verilerine hata sinirlar
igerisinde ulasmasi beklenmektedir. Agin tahmin etmesi gereken degerler ve agin tahmin
ettigi degerler karsilastirilip her bir noronun hatasi belirlenmekte ve agirliklar degistirilerek

agin daha dogru tahmin yapmasi amaglanmaktadir (Sonmez Cakir, 2018).

Cok katmanl algilayicilar 6gretmenli 6grenme stratejisi ile ¢aligmaktadir. Cok katmanli
algilayicilar, egitim bittikten sonra kendisine sunulan orneklere uygun cikti iiretmeye
caligirlar. Eger ag daha once hi¢ gormedigi orneklere dogru cevaplar iiretiyorsa agin

2 e 9 <6 2 ¢e

performansi yliksek demektir. Bu aglar “siniflama”, “tahmin etme”, “tanima”, “yorumlama”
ve “teshis etme” konularinda 6zellikle tip ve finansman alanlarinda oldukga basarili sonuglar

vermektelerdir (Oztemel, 2006: 75-76).

Destekleyici 6grenme

Destekleyici 0grenme stratejisinde basarili ve basarisiz olmak iizere mantiksal bir sinama
kullanilmaktadir. Bu mantiksal sinamada ag basarisiz bir sonucuna ulastiginda basarili
sonuca ulasana kadar egitimi devam ettirmektedir (Oztemel, 2012: 115-116). Destekleyici
ogrenme stratejisinde de bir 6gretmen mevcuttur ancak bu stratejide 6gretmen aga yalnizca
girdi degerlerini sunmaktadir, ¢ikti degerlerini sunmamaktadir. Ogretmen, agin egitimi

sonrasi olusan ¢iktinin basar1 durumuna karar vermektedir (S6nmez Cakir, 2018).

Linear vector quantization (LVQ) modeli destekleyici 6grenme stratejisi ile ¢alismaktadir ve
destekleyici 6grenme stratejisinin daha iyi anlasilabilmesi adina bu model {izerinden strateji
anlatilacaktir. LVQ modeline sahip bir ag; girdi, kohonen ve ¢ikti katmanindan
olusmaktadir. Girdi katmani ile kohonen katmaninda bulunan her eleman birbirine baglidir
ve her bir baglantinin referans agirligi olusmaktadir. Ogrenme asamasinda degisen tek deger
referans agirligidir. LVQ modelinde, girdi ve referans agirliklarinin aralarindaki dogrusal

uzaklik, 6grenme stratejisinin temelini olusturmaktadir (Oztemel, 2012: 115-116).

Ogretmensiz 6&renme

Ogretmensiz 6grenme stratejisi sonu¢ hakkinda hicbir bilgi olmadigi durumlarda
kullanilmaktadir. Bu tip aglarda basarisiz olma ihtimali de yliksektir. Bu strateji en ¢ok
kiimeleme ¢aligmalarinda kullanilmaktadir ve diger stratejilerden farkli olarak bir 6gretmene

sahip degildir (Ataseven, 2013). Bu stratejide sisteme verilen girdiler tarafindan bir ¢ikt1
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iiretilmekte ancak bu ¢iktilarin kontrolii yapilamamaktadir. Sistemin kendi kendine iiretim

yaptig1 bu stratejide ¢iktilarin yorumlanmasi gerekmektedir (Sonmez Cakir, 2018).

Egitim algoritmalarn

YSA egitiminin diizgiin tamamlanabilmesi ve agin beklenilen kaliteye ulasabilmesi ic¢in

tercih edilecek egitim algoritmasinin 6nemi oldukga biiytiktiir. Farkli egitim algoritmalarinin

farkli ¢alisma 6zellikleri mevcuttur. MATLAB programinin gelistiricisi MathWorks (2022)

tarafindan yayimlanan, YSA egitimi i¢in kullanilan bu algoritmalar Cizelge 2.3’te

verilmistir.

Cizelge 2.3. Egitim algoritmalart MathWorks (2022)

Algoritma Adi

Algoritma Ac¢ilimi

Ozellikleri

Trainb

Agirlik ve sapma 6grenme
kurallariyla toplu egitim
algoritmasi

Tim agirliklar ve sapma degerleri tiim
dongiilerden sonra 6grenme islevine gore
giincellenmektedir.

Trains

Ogrenme islevleriyle
siralanmig  artimli  egitim
algoritmasi

Trains algoritmasi her bir giris isleminden
sonra agirhk ve sapma degerlerini
giincellemektedir.  Giincelleme  sonrasi
degerler aga  swali  bir  sekilde
sunulmaktadir. Bu algoritma uygulamali
algoritmalar i¢in sikg¢a tercih edilmektedir.

Trainbr

Bayes diizenleme
yayilim algoritmasi

geri

Bayes diizenleme, sapma karesinin
agirhklar  ile  olusturdugu  dogrusal
kombinasyonunu en aza indirmekte ve daha
sonra egitimin sonunda ulasilan agin
niteliklerini iyilestirmek i¢in
kombinasyonu degistirmektedir. Bu Bayes
diizenlemesi Levenberg-Marquardt
algoritmasi ile gerceklestirilmektedir.

Trainlm

Levenberg-Marquardt geri
yayilim algoritmasi

Traincgb,  Levenberg-Marquardt  geri
yayilim algoritmasina gore agirlik ve sapma
degerleri giincellenen egitim
algoritmasidir. Egitim  algoritmalari
icerisinde yer alan en hizli geri yayilim
algoritmasidir, bu sebeple diger
algoritmalardan daha fazla bellege ihtiyag
duymasina ragmen siddetle tavsiye
edilmektedir.
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Cizelge 2.3. (devam) Egitim algoritmalar1 MathWorks (2022)

Trainr algoritmasi her bir giris isleminden
Ogrenme fonksiyonlariyla | sonra agirlhlk ve sapma degerlerini

Trainr rastgele siralanmig artimli | giincellemektedir. Giincelleme sonrasi
egitim algoritmasi degerler aga rastgele bir sekilde
sunulmaktadir.

Tiirev fonksiyonuna sahip bir agirlik, net
girdi verisi ve transfer fonksiyonu olan
herhangi bir ag1 egitebilmektedir.

BFGS yari/Newton geri

Trainbfg yayilim algoritmasi

2.2.5. Kullanim alanlar1

YSA’larin kullanim alanlar1 arasinda parmak izi tanima, Oriintii tanimlama, finansal
tahminler, kredi derecelendirme not 6lgiimii, saglik alaninda hastaliklarin 6nceden tespiti,
enerji kullaniminin tahmin edilmesi, is akislarinin kontrolii, biyolojik taramalar ve giivenlik
alanlar1 bulunmaktadir (Pham ve Oztemel 1995). Dévizlerin, hisse senetlerinin, altinn,
petroliin ve buna benzer yatirim araclarmin gelecek degerlerinin tahmin edilmesi, kur
verilerine bakarak gelecek tahminlerinin yapilmasi, miisterilerin bankalardan ¢ekecekleri
kredinin 6deme giiglerinin tespit edilmesi, risk analizlerinin yapilabilmesi gibi konular

YSA’larin basarili sonug tirettigi alanlardandir (Coats ve Fant, 1991).

YSA’lar savunma alaninda da basariyla kullanilmaktadir, hedefleri izlenme ve analiz etme,
nesneleri birbirinden ayirma, silahlarin otomasyonlarin1 saglama gibi konular YSA’nin
savunma sanayinde kullanildigi c¢alisma alanlaridir (Cakir, Ertung ve Ocak, 2009).
Matematikte, tipta, finansta, miihendislikte ve hatta edebiyatta da basarili olan YSA’lar, ¢ok
fazla hesaplama islemi gerektiren karmasik sanayi problemlerini ¢6zmek i¢in de

kullanilmaktadir (Hagan, Demuth, Beale ve Jess 2014:1-5).
2.2.6. Giiclii ve zayif yonleri

YSA’lar bir¢ok alanda kullanilmakta ve basarili sonuglar vermektedir. Veri analizlerinde
istiin performanslar sergilemektedir ancak yine de tiim bu o6zelliklerinin yam sira
uygulamanin bazi zayif yonleri de bulunmaktadir (Sonmez Cakir, 2018). YSA’lar donanima
bagimli ¢aligmaktalardir ve kullanilacak agin yapist hakkinda belirli kurallar yoktur. Giiglii
bir donanim ve 1yi tasarlanmis bir ag yapisi ile YSA’lar ses tanima, veri madenciligi, optik

karakter tanima ve trafik izleme alanlarinda galisabilmektelerdir (Oztemel, 2012: 197).
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YSA’lar makine 6grenmesi gerceklestirmektedir. Temel islevleri bilgisayarin 6grenmesini
saglamaktir. Ogrenen bilgisayarlar benzer durumlarla karsilastiklarinda benzer ciktilar
vermeye caligmaktalardir. YSA’da kullanilan bilgi isleme yontemi giiniimiizde kullanilan
standart programlamalardan ve yapay zeka yontemlerinden tamamen farklidir. YSA’da
bilgi, aglarin baglant1 degerleri ile dlgiilerek baglantilarda saklanmaktadir (Demirel, 2010).
Bilgi bir veri tabaninda veya programin i¢inde yerlesik olarak durmamaktadir. YSA’larin
birtakim durumlar1 6grenebilmesi i¢in o durumla ilgili 6rnekler belirlenmelidir. Kullanilan
ornekler sayesinde YSA durum hakkinda ¢ikt1 verebilecek yetenege kavusturulmaktadir.
Omek bulunamiyorsa veya yok ise YSA egitilememektedir. Ornekler gerceklesmis
olaylardir. Ornegin, bir doktorun hastalarin sikayetlerine gore hastalik tanis1 koyma islemi
YSA ile yapilabilir. YSA’lar herhangi bir bilgiye sahip olmadan hem dogrusal modelleme
hem de dogrusal olmayan modelleme kullanarak tahminlerde bulunabilir. Bu sebeple diger

modelleme yontemlerinden daha esnektir (Zhang, Patuwo ve Hu 1998).

YSA’lar karsilagilan sorunlara kabul edilebilir ¢6ztim tretebilirler ancak optimum ¢oziimii
garanti etmezler. Agin parametre degerleri (6grenme katsayilari, her katmandaki siireg
eleman1 sayilar1 ve katman sayilari) i¢in sabit kural yoktur, parametre belirleme islemi
tecriibbeye dayanmaktadir. Ag sadece numerik veriler ile ¢alismaktadir dolayisiyla sembolik
verilerin mutlaka numerik veriye doniistiirilmesi gerekmektedir. YSA egitiminin
sonlandirilma zamaniyla ilgili bir standart yoktur. Agin hatasinin belli bir degerin altina
diismesi durdurma, Olciitii olarak alinabilir ancak bu optimum sonucu garanti etmez.
YSA’nin en 6nemli sorunu da agin davraniglarinin agiklanamamasi, problem ¢oziildiigiinde

agn bilgiyi neden ve nasil iirettiginin bilinmemesidir (Oztemel, 2006: 46).

2.3. Yasam Kalitesi indeksleri

Thorndike tarafindan 1939 yilinda “sosyal g¢evrenin bireyde yansiyan tepkisi” olarak
tanimlanan yagsam kalitesi, imkanlari 1y1 bir sosyal ¢evrede bireylerin kalite algilarinin da 1y1
olacagint vurgulamaktadir (Bilgin, Ergen¢ ve Timurcanday, 1985). Bu sdylemden yola
cikarak yasam kalitesi; lilke, sehir, ilce, kdy gibi yasam alanlarinin, yasam ihtiyaglarini
karsilama becerisi ile belirlenmektedir (Kaypak, 2019). Yasam Kalitesi kavramini
tamimlamak, igerisinde ¢ok fazla alan barindirmasi sebebiyle olduk¢a zordur (Kelleher,
Cardozo ve Toozs-Hobson, 1995; akt. Miiezzinoglu, 2005). Dragomirecka ve Skoda 1997
yilinda yasam Kkalitesini alti kategoride agiklamaya calismiglardir. Buna gore birinci

kategori, refah, mutluluk ve memnuniyeti; ikinci kategori, yasam kosullarmin bireysel
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degerlendirilmesi gibi belirli bir hedefi tanimlayan durumlari; {igiincii kategori, karsilanan
ve karsilanamayan beklentilerin arasindaki durumlari; dordiincii kategori, fiziksel refah,
maddi refah, biligsel refah ve sosyal refahi; besinci kategori, 6znel tanimlamalar1 nesnel
olarak incelemeyi; altinci kategori ise, farkli alanlarin birbirini etkilemesini temsil

etmektedir (Vaishar, Vidovicova ve Figueriedo, 2018).

Yasam kalitesinin 6l¢iimii hususunda modelleme yapilirken baz alinan, objektif ve subjektif
olmak tizere iki farkli gosterge ¢esidi bulunmaktadir. Objektif gosterge 6l¢iiliirken, egitim,
saglik, barinma, ¢evre, ¢alisma hayat1 gibi konulara iliskin istatistiksel veriler kullanilir.
Subjektif gostergelere 6l¢tim yapilmaya ¢alisildiginda ise, bireylerin sosyal hayatta ¢evresini
nasil algiladigi, diislincelerinin, goriiglerinin ve goézlemlerinin ne oldugu gibi algilarin
Olgilmeye ¢alisildign  olglitler kullanilmaktadir  (Kiigiikogul ve Tirkoglu, 2021).
Kiiresellesen diinyada kalkinmanin énemli faktorlerinden biri insan sermayesidir (Gok ve
Gokeen, 2020), bu nedenle insanlarin algilarin1 dlgebilmek ve algilarina gore politikalar

gelistirmek tilkeler agisindan oldukg¢a 6nemlidir.

Gerek objektif gerekse subjektif olgiitler ile olusturduklari indeksleri kullanarak tilkelerden
veriler toplayan ve bu veriler ile yasam kalitesini Ol¢liimlemeye c¢alisan kurumlar
bulunmaktadir. Heritage Vakfi tarafindan gelistirilen Heritage Ekonomik Ozgiirliik Indeksi,
Legatum Enstitiisii tarafindan gelistirilen Legatum Refah indeksi ve Mladen Adamovic
tarafindan gelistirilen Numbeo Yasam Kalitesi Indeksi toplumun yasam kalitesini 6lgmeyi
amagclamaktadir. Calismada kullanilan veriler Numbeo Yasam Kalitesi Indeksinden

alinmustir.
2.3.1. Heritage ekonomik ozgiirliik indeksi

Heritage Ekonomik Ozgiirliik Indeksi 1995 yilinda Heritage Vakfi tarafindan gelistirilen ve
insanlarin refah diizeylerini 6lgmeye c¢alisan bir indekstir. Heritage; insanlik tarihinin en
miireffeh doneminde yasadigimizi, yoksulluk ve hastaliklarin giiniimiizde biiyiik dlciide
azaldigim1 ifade etmekte ve yaptiklar1 arastirmalar ile bunlar1 gozler Oniine sermeyi

amaglamaktadir.

Heritage’e gore toplumun ekonomik 6zgiirliigli ne kadar fazla ise refah1 da o kadar fazla
olacaktir. Ekonomik 6zgiirliik, gelismis bir is ortami1 ve girisimcilik kiiltiiriinden ¢ok daha
fazlasimi ifade etmekte, toplumlarin insani gelisim diizeylerini artirmaktadir. Toplumun

insani gelisim diizeyi ise saglik seviyesinin artmast, temiz ¢evrelerde yasanmasi, milli gelirin
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artmasi, demokrasinin hakim olmasi ve yoksullugun ortadan kaldirilmasi ile miimkiin

olmaktadir.

Worldbank, International Monetary Fund ve Eurostat’in da aralarinda bulundugu 20’den
fazla veri tabanindan elde edilen veriler ile olusturulan 12 ekonomik 6zgiirliik indeksi, 4
kategoriye ayrilmaktadir. Nicel yontemler ile toplanilan veriler objektif 6l¢giitlere dayali
olarak degerlendirilmektedir. Heritage yasam indeksi hesaplanirken her bir iilke igin 12
indeks 0 ile 100 arasinda degerlendirmekte ve daha sonra tiim indekslerin esit agirlik ile
ortalamas1 almmaktadir. Ulkelere ait indeksler yilda bir kez internet iizerinden
yayimlanmaktadir. Heritage Vakfina gore kategorilere ayrilan indeksleri ve agiklamalari
soyledir (Heritage, 2022);

Hukukun Ustiinliigii,
o Miilkiyet Haklar1 Indeksi,
o Devlet Diiriistligii Indeksi,

o Yargi Etkinligi indeksi,

Devlet Biiytikligi,
o Devlet Harcamalar Indeksi,
o Vergi Yiikii Indeksi,
o Mali Saglik Indeksi,

Diizenleyici Verimlilik,
o Is Ozgiirliigii Indeksi,
o Emek Ozgiirliigii Indeksi,

o Parasal Ozgﬁrlﬁk Indeksi,

Acik Piyasalar,
o Ticaret Ozgiirliigii indeksi,
o Yatirrm Ozgiirliigii Indeksi,

o Finansal Ozgﬁrlﬁk Indeksi,

Hukukun tistiinligi

Hukukun istiinliigii kategorisinde yer alan miilkiyet haklari indeksi; bireyin tilkesinde yasal
cer¢evede miilk edinme, milkii muhafaza etmesine ve miilkiinii kullanmasina ne kadar izin
verildigi ve bu haklarin devlet tarafindan uygulanan yasalarla ne kadar korunabildigi ile

ilgilidir. Bagimsiz degerlendirme kuruluslarindan toplanan istatistiksel verilerden
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yararlanarak hesaplanmaktadir. Indeks hesaplanirken 6zel miilkiyetin devlet tarafindan
kamulastirilmast da degerlendirilmektedir. Bu kapsamda bir iilkede 6zel miilkiyet yasalar
ile ne kadar korunuyorsa o iilkenin miilkiyet haklari indeks degeri o kadar yiiksek
olmaktadir. Buna ek olarak hiikiimetin 6zel miilkii kamulastirma oran1 ne kadar yiiksek

olursa o tilkenin miilkiyet haklari indeks degeri o kadar diisiik olmaktadir.

Devlet diiriistliigli indeksi yolsuzluk kavramiyla iligkilidir. Ekonomik 6zgiirliigii yipratan en
onemli eylemlerden biri yolsuzluktur. Devlet kurumlarinda goriilme ihtimali olan riigvet,
adam kayirma, gasp ve zimmete para gegirme gibi yolsuzluk 6rnekleri mevcuttur. Bu tiir
eylemlerin var olmasi ve ¢ogalmasi devletin diirtistliigiinii, ekonomik faaliyetleri ve

maliyetleri ciddi anlamda olumsuz etkilemektedir.

Yarg: etkinligi indeksi hukuk sistemiyle ilgilidir. Iyi isleyen bir hukuk sisteminde yargi
etkinlik indeksi yiiksek olup bu sistem devleti, kurumlar1 ve tiim vatandaslari korur.
Bireylerin kendi arasinda, bireyin devlet ve kurumlarla, devletin birey ve kurumlarla olan
stireglerinde tiim paydaslarinin haklarinin korunmasi iyi bir hukuk sistemini tanimlayan
ozelliklerdendir. Yargi etkinligi indeksi, yasalara uyulma diizeyi ve ihlallere kars1 uygulanan

yasal islemlerin siirecini incelemektedir (Heritage, 2022).

Devlet biiyiikliigii

Devlet harcamalar1 indeksi, devletin tiim kademelerindeki tiiketim miktarina iliskin tiim
odemeleri igeren harcamalar1 ele alir. Kamunun biiytikliigiinden kaynaklanan yonetim
zorlugu ile kaynaklarin hatali ya da etkin olmayan tahsisi ekonomik kayiplara yola acarak,
devlet icin yiik haline gelmektedir. Kamu bor¢larinin birikmesine ve biitge agiklarina neden

olan en ciddi sebeplerinden biri devlet harcamalarinin diizgiin planlanmamasidir.

Diisiik miktarli devlet harcamalari, devlet harcamalar1 indeksi i¢in basarili sayilmakta ve
indeks puanin1 yiikseltmektedir. Bu durum az gelismis tilkelerin devlet harcamalariin diigiik
olmasi1 nedeniyle, yiiksek indis puani almalarina sebep olur. Ancak diger indekslerde yer
alan miilkiyet haklari, yatirim 6zgiirliigii, finansal 6zgiirliik gibi alanlarin da indeks puanlari

diisiik olacagi i¢in toplam indeks puani daha az olacaktir.

Vergi yiikii indeksi hem kurumlarin hem de bireylerin gelirlerindeki vergi oranlarinin ve

gayri safi yurtigi hasila iizerinde yiizdelik olarak alinan (devletin tiim kademelerince
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uygulanan dogrudan ya da dolayli yollar ile alinan vergiler) genel vergilendirme diizeyini

yansitan bir indekstir.

Mali saglik indeksi saglik biit¢esi yonetiminin giiciiyle aciklanabilir. Artan biit¢e agiklar1 ve
borg ytikleri devletlerin zayif biitge yonetiminden kaynaklanmaktadir. Zayif biit¢ce yonetimi
de saglik biit¢esinin yipranmasina yol agmaktadir. Sonug olarak ekonomik belirsizlik mali

sagligin bozulmasi ile iligkilidir (Heritage, 2022).

Diizenleyici verimlilik

Is 6zgiirliigii indeksi, bir iilkenin is yapmak isteyen insanlara sundugu ortamin kalitesini ve
isletmelere sundugu altyapinin isletme verimliligini ne 6l¢lide destekledigini 6lgmektedir.
Bir isletmenin kurulmasi, ¢alistirilmasi ve zamani gelince kapatilmasi gibi bir etkenler ile

indeks belirlenmektedir.

Emek 6zgiirliigii indeksi ile; bir iilkenin yiiriirliikte olan yasalar1 ile emegi ne kadar korudugu
Olciilmektedir. Emegi gesitli yonleri ile ele alan bu indeks; asgari iicret, is¢ilerin sendika
haklari, ise alim siirecleri, isten ¢ikarilma durumlari, ¢aligma saatleri, kidem tazminati ve

caligma sartlar1 gibi Olciilebilir nicel veriler ile hesaplanmaktadir.

Parasal oOzgiirlik indeksi, enflasyon ile devletlerin belirledigi fiyat faaliyetlerinin
birlestirilmesi ile olusturulmaktadir. Bu indeksi olusturan iki alt faktor; son {i¢ yilin ortalama
enflasyon orani ve dogrudan veya dolayli olarak devletin piyasa fiyatlar1 iizerindeki

etkisinden olugmaktadir (Heritage, 2022).

Acik piyasalar

Ticaret 6zglirliigli indeksi, lirlin ve hizmetlerin ihracat ve ithalatlarim etkileyen engellerin
Olciilmesi ile bulunmaktadir. Ticaret 6zgirliigii indeksi hesaplanirken; ticarete dayali
ortalama glimriik vergisi ve vergi harici diger engellerin nitel degerlendirilmesi

kullanilmaktadir.

Yatirim Ozgiirliigli indeksi iilkenin yatirim yapilmasina etki eden faktorler incelenerek
hesaplanmaktadir. Ekonomik o6zgiirliigiinii elinde bulunduran bir {ilkenin yatirim
sermayesinde herhangi bir kisitlama bulunmamaktadir. Bireylerin ya da isletmelerin
kaynaklarim1 herhangi bir kisitlamaya takilmadan ulusal ya da uluslararasi yatirim

faaliyetlerinde bulunmasi ideal senaryoyu temsil etmektedir. Bu kosullara sahip olan bir
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iilkenin yatirim &zgiirliigii indeksi 100 olarak belirlenmistir. Ulkenin yatirim kisitlamalarmin

her biri i¢gin 100 puandan geriye dogru diisiilmektedir.

Finansal 6zgiirliik indeksi, hem finans sektoriine yapilan devlet miidahalelerinin bir 6l¢iisti
hem de bankacilik verimliliginin bir gostergesidir. Miimkiin olan en alt seviyede devlet
miidahalesi ile sekillenen bir bankacilik ve finansman sistemi ideal bir sistemi temsil
etmektedir. Bagimsiz merkez bankast gozetimi, finansal kurumlara wuygulanan
diizenlemeler, s6zlesme ylkiimliiliiklerinin yerine getirilmesi ve dolandiriciligin 6nlenmesi

bu ideal ortamin gerekliliklerindendir (Heritage, 2022).
2.3.2. Legatum refah indeksi

Legatum Enstitiisii tarafindan 2007 yilinda gelistirilen refah indeksinin amaci; kiiresel refah
diizeyindeki degisimleri algilamak, ilerlemenin ve gerilemenin sebeplerini aragtirmak ve
tilkeler arasinda bir refah diizeyi siralamasi yapmaktir (Prosperity, 2022). Legatum Refah
Indeksine gore refah zenginlikten ¢ok daha fazlasidir. Refah insanlarin gelisme firsatina ve
Ozgiirligiine sahip olmasidir. Bu sebeple Legatum yalnizca zenginligi 6lgmemektedir. Buna

ek olarak toplumun sosyal diizeyini de 6lgmektedir.

World Trade Organisation, UNESCO, Trading Economics’in de aralarinda bulundugu
40’tan fazla veri tabanindan elde edilen veriler ile olusturulan 12 ekonomik 6zgiirliik indeksi
3 kategoriye ayrilmaktadir. Nicel yontemler ile toplanilan veriler objektif olgiitlere dayali
olarak degerlendirilmektedir. Bu kategoriler ve indeksler asagidaki gibidir (Prosperity,
2022);
e Kapsayici Toplumlar
o Emniyet ve Giivenlik Indeksi
o Kisisel Ozgiirliik Indeksi
o Yonetim Indeksi
o Sosyal Sermaye Indeksi
e Acik Ekonomiler
o Yatirrm Ortami indeksi
o Girisim Kosullar1 indeksi
o Altyap1 ve Pazar Erisimi indeksi
o Ekonomik Kalite Indeksi

e Giiclendirilmis Insanlar
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o Yasam Kosullar1 Indeksi
o Saglk Indeksi

o Egitim Indeksi

o Dogal Cevre Indeksi

Kapsavici toplumlar

Kapsayict toplumlar grubunda yer alan emniyet ve giivenlik indeksi; catigsmalarin,
savaglarin, terdr olaylarinin ve bireyler bazinda islenen sucglarin vatandaslarin giivenligini

hem olay esnasinda hem de olay yasandiktan sonra etkileme seviyesini 6l¢mektedir.

Kisisel ozgiirlik indeksi; vatandaglarin yasalar ile korunan temel haklarina, bireysel
ozgirliiklerine ve sosyal ortamda bireylerin birbirlerine gosterdikleri hosgorii diizeyindeki

ilerlemeyi 6lgmektedir.

Yonetim indeksi; hiikiimetlerin giicii kontrol etme diizeyi, kurallar ile toplumu kisitlama
diizeyi, yolsuzluga sebep olacak davraniglar sergileme diizeyi ve yonetim anlayislarinin

etkinligini 6l¢mektedir.

Sosyal sermaye indeksi; bir ililkenin sosyal ve bireysel iligkilerinin, kurumlara duyulan
giivenin, sosyal hayatta karsilagilan gorgii kurallarinin ve sivil toplum kuruluslarinin giictinii

olgmektedir (Prosperity, 2022).

Acik ekonomiler

Acik ekonomiler; yatirim ortami indeksi, girisim kosullar indeksi, altyap:1 ve pazar erisimi

indeksi ile ekonomik kalite indeksinden olusmaktadir.

Yatinm ortam1 indeksi, lilkeye yapilan yatirnmlarim hangi o6lgiilerde korundugunu,

korunmanin yeterli olup olmadigin1 ve yatirimlara erisimin zorlugunu 6l¢mektedir.

Girisim kosullar1 indeksi, iilkelerin yasal diizenlemelerinin; isletme kuruluslarina,
isletmelerin kurulan diger isletmeler ile rekabetine ve isletmenin biiyiimesine ne derece

olanak sagladigin1 6lgmektedir.

Altyap1 ve Pazar erisimi indeksi; ticaretin ozgiirce gerceklesebilmesi icin ihtiyag duyulan

altyapinin kalitesi ile iiriin ve hizmet iiretimindeki bozulmalar1 6lgmektedir.
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Ekonomik kalite indeksi; bir iilke ekonomisinin zenginlik altyapisini olusturmasi ve
iggiiclinlin piyasaya tam katilimin saglamasina firsatlar sunmasi i¢in ne kadar donanimli

oldugunu 6lgmektedir (Prosperity, 2022).

Giiclendirilmis insanlar

Giiglendirilmis insanlar; yasam kosullar1 indeksi, saglik indeksi, egitim indeksi ve dogal
cevre indeksinden olugsmaktadir. Yasam kosullar1 indeksi vatandaslarin yasam kalitelerini
Olgcmektedir. Bu Ol¢clim yapilirken vatandaglarin maddi durum seviyesi, barmma
ihtiyaglarinin karsilanma diizeyi, internet ve telefon baglantilar1 dahil olmak iizere almis

olduklar1 toplam hizmet kalitesi gibi dl¢iitler kullanilmaktadir.

Saglik indeksi; vatandaslarin ne Olciide saglikli olduklarint Slgmesinin yani sira iilkenin
saglik sistemini, hastaliklara yakalanma, iyilesme, Oliim oranlarinin Olclilmesiyle de
hesaplanmaktadir. Iyi ve siirdiiriilebilir bir saglik sisteminin ulasilabilir olmasi da bu 6lgegin

dikkate aldig1 6nemli hususlardandir.

Egitim indeksi; vatandaslarin almis olduklari okul oncesi, ilkdgretim, ortadgretim ve
yiiksek6gretim olmak iizere egitim diizeylerine ulasabilme durumlarini ve basari oranlarini

Olgmektedir.

Dogal ¢evre indeksi; vatandaslarin yasadigi fiziksel ¢evrede insanlarin giindelik hayatlarina
dogrudan ya da dolayh olarak etki eden, gelecek nesillerin refah diizeylerine etki edecek

dogal ¢evre kosullarini 6lgmektedir (Prosperity, 2022).
2.3.3. Numbeo yasam kalitesi indeksi

Nisan 2009°da Mladen Adamovic tarafindan kiiresel bir veri tabani olarak gelistirilen
Numbeo, iilkelerin indeks siralamalarini vatandaslar tarafindan toplanilan verilerle ortaya
cikartmaktadir. Numbeo arayiizii herhangi bir bireyin icerige katkida bulunabilecegi bir
platform olarak tasarlanmistir. Numbeo veri tabaninda sehirler ve iilkeler hakkinda bireyler
tarafindan girilen sayisal verileri tutmakta ve bu verilerin istatistiksel analizlerini

yapmaktadir.

Numbeo yilda 2 defa yasam kalite indeklerini yaymlamaktadir. Acik veri kaynagi olan
Numbeo verileri vatandaslar tarafindan goniilliiliik ilkesi ¢er¢evesinde toplanmakta, daha

sonra veriler islenerek Numbeo web sayfasindan iicretsiz olarak paylagilmaktadir. Diinyanin
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en biiyiik veritabanlarindan biri olan Numbeo’nun erisim kolaylig1 oldukc¢a yiiksektir. Tiim
diinya iilkelerini kapsayan ortak bir veritaban1 olmasi Numbeo’nun en giiclii 6zelligidir.
Hakemli verilerden olusmamasi Numbeo’nun hem avantaji hem de dezavantaj olarak kabul
edilebilir. internet baglantis1 olan her birey Numbeo verisine katk1 saglayabilirken, hakemsiz

olmasi kotiiye kullanim olasiligini artirmaktadir ve bu nedenle elestirilmektedir (Numbeo
2022).

Numbeo’nun 6l¢iim yaptig1 indeksler sunlardir (Numbeo, 2022);
e Yasam Maliyet Indeksi,
e Emlak Fiyat Indeksi,
e Suc Indeksi,
e Saglik Hizmeti Indeksi,
e Kirlilik Iindeksi,
e Trafik Indeksi,

e Yasam Kalitesi Indeksi.

Yasam malivyet indeksi

New York sehri baz alinarak gelistirilen yasam maliyet indeksi vatandaslardan; restoran
masraflarini, market fiyatlarini, ulasim bedellerini, fatura tutarlarini, spor ve sanat
faaliyetlerini, cocuk bakim iicretlerini, giyim bedellerini, kira bedellerini, ev fiyatlarini ve
aylik maaslarin1 6grenmek igin bazi veriler istemektedir. Daha sonra bu veriler numbeo
tarafindan belirlenen formiilasyonlardan gegerek yasam maliyet indeksi hesaplanmaktadir.
New York sehri i¢in indeks degeri 100 olarak belirlenmistir. Bu sayede diger sehirlerin
indeksleri New York sehri ile karsilastirilarak hesaplanmaktadir. Ornegin, bir sehrin kira
indeksi 120 ciktiginda New York sehrine gore %20 daha pahali oldugu, 80 ¢iktiginda ise
New York sehrine gore %20 daha ucuz oldugu anlamina gelmektedir (Numbeo 2022).

Emlak fiyat indeksi

Emlak fiyat indeksi; daire satin almanin fiyatinin gelire orani, ipotegin gelire orani, kredinin
gelire orani, kiranin daire fiyatina oran1 ve briit kira getirisi gibi baz1 bilgilerin islenmesi ile
hesaplanmaktadir. Daire satis fiyatinin vatandaglarin gelirine orani; ortalama daire

fiyatlarinin, ailelerin ortalama harcanabilir gelirine oranlanmasiyla hesaplanmaktadir.
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Harcanabilir gelir briit gelirden zorunlu harcamalarin ¢ikarilmasiyla hesaplanmaktadir. Bu
oran hesaplanirken asagidaki varsayimlar kullanilmaktadir (Numbeo 2022);
e Net harcanabilir aile geliri; 1,5 * ortalama net maas olarak hesaplanmaktadir. Calisan
kadin aile gelirine %50 ek katki yapar.
e Daire biiyiikliigiiniin 90 m?*dir.
e Formiilde kullanilan m? bagina fiyat sehir merkezinde ve sehir disinda bulunan

dairelerin ortalama m? fiyatidir.

Sug indeksi

Bu boliimde Numbeo websayfasi ziyaretgileri tarafindan doldurulan anketler devletler
tarafindan kullanilan bilimsel anketlerle benzerlik tasimaktadir. Ankette 14 soru
bulunmaktadir. Sorulara verilecek tiim cevaplar -2 ile +2 araliginda; -2 en diisiik, +2 en
yiiksek olacak sekilde degerlendirilmektedir. Ortalama degerlerden ¢ok farkli olan veriler
istenmeyen veriler olma ihtimaline karsin filtrelenmektedir. Su¢ indeksi bir sehre ya da
ilkeye dair sug diizeyinin bir tahminidir. 20 puandan diisiik su¢ seviyeleri ¢ok diisiik, 20 ile
40 puan arasindaki sug seviyeleri diisiik, 40 ile 60 puan arasindaki sug seviyeleri orta, 60 ile
80 puan arasindaki sug seviyeleri yiiksek ve 80 puandan fazla olan sug seviyeleri ¢ok yiiksek
olarak degerlendirilmektedir. Su¢ indeksinin tam tersini glivenlik indeksi olusturmaktadir.
Giivenlik indeksi ne kadar yiiksekse sehir o kadar giivenli kabul edilmektedir (Numbeo
2022).

Saglik hizmeti indeksi

Saglik hizmeti indeksi; saglik hizmetleri sisteminin, saglik personelinin ve doktorlarin genel
kalitesi ve saglik maliyetlerinin tahmininden olusmaktadir. Anketin baslangicinda
vatandaglara 0zel bir saglik kurulusuna gore mi yoksa kamuya ait saglik kurulusuna gére mi
anketi cevaplayacaklari sorulmaktadir. 8 soruluk anket ile lgiilen saglik hizmeti indeksinde
su¢ indeksinde oldugu gibi her sorunun cevabi -2 ve +2 arasinda deger almaktadir. Anketin
sonuna gelindiginde ise kullanicidan sigorta bilgisinin girilmesi istenmektedir (Numbeo

2022).

Kirlilik indeksi

Kirlilik indeksi, sehirlerdeki veya iilkelerdeki genel Kirlilik tahmininden olusmaktadir.

Vatandaglara uygulanan 8 soruluk bir anket ile olusturulan bu indekste, kirliligin
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oOl¢iilmesinde en biiyiik 2 agirlik su kirliligine ve hava kirliligine verilmektedir. Diger kirlilik

tirleri su ve hava kirliligine gore daha diisiik puanlidir (Numbeo 2022).
Trafik indeksi

Trafik indeksi; trafikte harcanan siirenin dakika cinsinden belirlenmesi, trafikte harcanan
zamanin memnuniyet diizeyine etkisi, toplu tasima araglarini tercih etmeme yoluyla
yasanilan verimsizligin belirlenmesi, trafikte gecirilen siirede sebep olunan karbondioksit
emisyonu gibi bilesenlerle tiretilen bir indekstir. Anket uygulanirken ilk 6nce kullaniciya
ana ulagim aracini sorulmaktadir. Kullanicinin 6grenci veya ¢alisan olma durumunu da
arastiran anket ulasim igin sisteme Kilometre(km) cinsinden girilen yol uzunlugunun
ylriiyerek ve ana ulagim araci kullanarak ne kadar zaman aldigini sormaktadir. Cikan sonuca

gore trafik indeksi hesaplanmaktadir (Numbeo 2022).

Yasam Kkalitesi indeksi

Yasam kalitesi indeksi yukarida verilen Yasam Maliyet Indeksinin, Emlak Fiyat indeksinin,
Sug Indeksinin, Saglik Hizmeti Indeksinin, Kirlilik Indeksinin ve Trafik Indeksinin, formiile

edilmesiyle hesaplanan genel bir indeksi temsil etmektedir (Numbeo 2022).

Bu ¢alismada hem veri girisi hem de veri kullanim1 agisindan agik erisim imkani sunan
Numbeo veri tabani kullanilmistir. Verilerin 6 aylik zaman dilimlerinde yenilenmesi de
giivenilir ve tutarli olmasini saglamaktadir. Viriisiin etkilerinin bilinmedigi, asinin heniiz
bulunmadig1 yani pandeminin bilinmezliklerinin ¢ok yogun oldugu 2020 yil1 dénemi icin
analiz ve degerlendirmeler yapilmistir. Calismada 2012-2020 yil araliginda yayinlanan
Numbeo Yasam Maliyet, Emlak Fiyat, Sug, Saglik Hizmeti, Kirlilik ve Trafik Indeksi
verileriyle 2020 yilinda COVID-19’un olmadig1 alternatif ge¢mis tahmini yapilmistir.

Tahmin sonucu ise yasanan 2020 yili verileri karsilagtirilmistir.

Incelenen yasam kalitesi indeksleri igerisinde Heritage Ekonomik Ozgiirliik indeksinin ve
Legatum Refah Indeksinin farkli veritabanlaridan edindikleri kaynaklar ile ikincil veri
kullandig1 gériilmiistiir. Numbeo Yasam Kalitesi Indeksi ise kendi kaynaklar: ile hareket
ederek birincil veri kullanmaktadir. Ayrica Heritage Ekonomik Ozgiirliik Indeksi ve
Legatum Refah Indeksi toplamis oldugu objektif veriler ile ¢ikt: iiretirken, Numbeo Yasam
Kalitesi Indeksi vatandaslardan dogrudan aldigi subjektif veriler ile ¢ikti iiretmektedir.

Vatandaslarin algiladig1 yasam kalitesi subjektif veriler ile dlgtilebilmektedir (Kessler ve
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digerleri, 1994; akt. Top, Ozden ve Efe Sevim, 2003). Numbeo kaynakli anket sorularina
rahatlikla ulagilarak incelenmesi, birincil veri kullanmasi ve verilerin subjektif olmasi

sebebiyle bu ¢alismada Numbeo Yasam Kalitesi indeksi kullanilmustir.
2.4. COVID-19’un Ulkelere Etkileri

Diinyanin en biiyiik ekonomisine sahip iilkelerin arasinda Cin, ABD, Japonya, ingiltere,
Italya, Fransa, Almanya, Iran ve Hindistan bulunmaktadir. Salginin yogun yasandig 2020
yilinin mart, nisan ve mayis ayinda salgindan ekonomik acgidan en c¢ok etkilenen iilkeleri de
Hindistan ve Iran haric¢ olmak iizere bu iilkeler olusturmaktadir (Eroglu, 2020). Diinyanin en
biiylik ekonomisine sahip iilkelerin ekonomilerinde yasayacaklar1 minimal degisikliklerin
dahi milyon dolarlar ile olgiilmesinden kaynaklanan zararlar hem iilkeleri hem de

vatandaslarn etkilemektedir.

Avrupa kitasinda tilkelerin saglik sistemleri gelismis olsa da Avrupa’nin niifusu yaslanan bir
yapiya sahiptir. COVID-19 salginimnin 6zellikle yashi ve hasta insanlarda yiiksek olim
oranlarina ulagmasi ile Avrupa salgina hazirsizlik yakalanmistir (Yorulmaz, Kirag ve

Aydogdu, 2021).

COVID-19 salginmnin ¢iktig1 ilk donemlere aldigi onlemlerle salgini son derece iyi bir
sekilde yoneten Almanya, 2020 yilinin eylil ayinda baslayan ve ikinci dalga olarak
adlandirilan vaka sayilarinin 6nemli 6lclide arttigi donemde salgin ile bas etmekte zorluk
cekmistir. Bunun temel sebebi degisen politik 6ncelikler olmustur, Almanya; enfeksiyon ve
Olim oranini azaltmak icin kisitlamalara devam etmek yerine ekonomik kaygilarla
isletmeleri acik tutma karar1 almistir. Almanya bu karariyla vaka sayilarinin 6nemli dl¢iide
artt1g1 donemde ciddi kayiplar yasamis ve salginla miicadelede basarisiz olan iilkelerle esit
konuma gelmistir. Bu donemde Almanya’da goriilen bir diger sorun da toplumdaki diger
boliimlere gore doktorlarin ve hemsirelerin enfeksiyon risklerinin daha fazla olmasidir
(Karagiannidis, Windisch, McAuley, Welte ve Busse, 2021). Ayrica hastanelerin kapasite
bakimindan zorlandiklar1 bir donemde ekonomik agidan yetersiz birakilmalar1 ve hatta bazi
hastanelerin personeline 6deme yapamayacak noktaya gelmesi ciddi sorunlar teskil
etmektedir (Graichen, 2021).

Bulgaristan, diger Avrupa lilkelerine gore COVID-19 salginina daha ge¢ yakalanmasinin
avantajina sahip olmus ve ilk vaka goriilen 8 Mart 2020 tarihinden itibaren sik1 karantina

onlemleri almistir. Bu 6nlemler sayesinde Bulgaristan’da vaka ve 6liim sayilar1 ¢ok yavas
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biliytimistiir. 2020 yilinin eyliil ayindan itibaren vaka sayilar1 tiim diinyada artig gosterse de
Bulgaristan’da goriilen vaka sayilart birgok Avrupa iilkesinden daha diisiik seviyede
kalmistir. 2019 yilinda 100.000 kisiye diisen doktor sayisi Avrupa Birligi’nde 391 iken
Bulgaristan’da 424, 100.000 kisiye diisen hastane yatagi sayis1 Avrupa Birligi’nde 387 iken
Bulgaristan’da 641 olarak verilmistir. 2020 y1linda Bulgaristan’da daha fazla saglik ¢alisani
istihdam edilmis ve mali tesvik kapsamlari genisletilmistir. Bunlarin yanmi sira saglik
prosediirleri basitlestirilmis, telefon ve ¢evrimigi danigsma hatlar1 kurulmustur (Dzakula ve

digerleri, 2022).

Lieberoth’un 2021 yilinda 48 iilkeden 173 bin katilimer ile gerceklestirdigi anketin
sonuclarina gore Polonya, Portekiz, Tiirkiye, Bulgaristan ve Bosna-Hersek vatandaglarinin
diger ilkelere kiyasla stres seviyelerinin daha az oldugu goriilmiistir. Bati Avrupa’da
bulunan vatandaslarin stres seviyelerinin ¢alismaya katilan diger llkelere kiyasla daha
yliksek oldugu ve kendi hiikiimetlerine salgina karst miicadele kapsaminda daha diisiik

seviyede gilivendikleri ortaya ¢ikmustir.

Tauscher, Topal, Eskicioglu ve Hopyar (2020) Tiirkiye’de bir anket caligsmasi
gerceklestirmistir. Bu ankete gore katilimeilarin %76,9°u Tiirkiye’nin COVID-19 salgini ile
verdigi miicadelede Avrupa Birligi’nden daha basarili oldugunu diisiinmektedir. Salgina
kars1 alinan 6nlemler agisindan en basarili iilke hangisidir sorusunda katilimcilarin %26’s1
Tiirkiye ve yine %26’s1 Giliney Kore cevabi vermistir. Tirkiye saglik alaninda ciddi
mesafeler katetmistir, bu sebeple gelecek olan salgina hazirliksiz yakalandigi sdylenemez.
Salgin siiresince ilag, tibbi cihaz ve tibbi malzeme sikintis1 ¢eken iilkelerin goériilmesine
ragmen Tiirkiye bu iirtinler ile ilgili bir sikint1 gekmemistir. Salgina dogru zamanda dogru

reaksiyon gostermistir. Tiirkiye’nin (Yorulmaz, Kira¢ ve Aydogdu, 2021).
2.5. Performans Olgiitleri

Tahmin hatasi, ger¢eklesen deger ile belirli bir donem i¢in tahmini yapilan deger arasindaki
farktan olusmaktadir (Saatgioglu ve Ozgakar, 2016). Kurulan YSA’n iirettigi bilgilerin
dogrulugu hata olgtitleri ile incelenmektedir. Literatiirde bulunan hata 6lciitleri ile ag test
edilmeli ve kabul edilebilir sinirlarin icerisinde olmalidir. Hata degerlerinin kabul edilebilir
sinirlarda olmasi agin dogrulugu icin olduk¢a Onemlidir. R degeri YSA tarafindan
sunulmakta ve R? degeri de R degeri ile hesaplanabilmektedir. R degeri korelasyon

katsayilarii yansitmaktadir ve bu deger 1 ile -1 arasinda deger almaktadir. 1 miikemmel
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olumlu korelasyonu, 0 korelasyonun alinamayacagini ve -1 mitkemmel negatif korelasyonu

temsil etmektedir (Risqiwati ve digerleri, 2020).

Olgiimler sonucunda hata degeri, kabul edilebilir sinirlarin igerisinde ¢ikmayabilir. Bu

sonucun baslica sebepleri, Ornek se¢iminde yapilan hatalar, kullanilan aktivasyon

fonksiyonunun aga uygun olmamasi, yanlis sayida gizli katman ya da gizli néron kullanimi

vb. olabilir. Kurulan YSA’nin hata degerinin tespit edilmesi i¢in siklikla kullanilan dogruluk

olgiitleri asagidaki gibidir (Huang ve Shih, 2003)

N= Veri sayis,

Y= Gergeklesen deger,

Fr=Modelden elde edilen ¢ikt1 degeri (tahmin) olmak iizere;

Ortalama Hatalarin Karesi (Mean Square Error-MSE), tahmin hatalarinin tespitinde
en sik Ortalama Hatalarin Karesi (MSE) 6lgiitii kullanilmaktadir. Olgiim hatalarmin
karelerinin ortalamasi ile bulunur (Nahmias, 2013: 63). MSE hesaplanirken

kullanilan esitlik Es. 2.3’te verilmistir.
MSE ==Y" (Y,—F,)? (23)
n t=1>1¢ t o

Ortalama Mutlak Sapma (Mean Absolute Deviation-MAD), 6l¢tim hatalarinin
mutlak degerlerinin toplaminin veri sayisina boliinmesi ile bulunur, MAD

hesaplanirken kullanilan esitlik Es. 2.4’te verilmistir.
_1lyn
MAD = —)¢—4 |Ye—F¢| (24.)

Hata Kareler Toplami1 (Sum of Squared Error-SSE) 6l¢iim hatalarinin karesinin

toplanmasi ile bulunur, SSE hesaplanirken kullanilan esitlik Es. 2.5’te verilmistir.

n
t=1

SSE = Y. (Y,—F,)? (2.5.)
Ortalama Hatalar Karekokii (Root Mean Square Error-RMSE), Olgiim hatalarin
karelerinin ortalamalarinin karekokii ile bulunur. RMSE degeri 0 ile +oo arasinda
deger almaktadir. 0, en iyi sonucu temsil etmektedir (Chicco, 2021). RMSE

hesaplanirken kullanilan esitlik Es. 2.6’da verilmistir.
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RMSE = \/% > (V—F)? 2.6)

Bu ol¢iilerin disinda hata yiizdeleri olarak isimlendirilen Olgiitler de vardir. Bu Olgiitler

(Makridakis ve digerleri, 1982; Huang and Shih, 2003):

e Yiizde Hata (Percent Error-PE), 6l¢iim hatasinin tahmin degerine boliimiiniin 100 ile

carpimi ile bulunur. PE hesaplanirken kullanilan esitlik Es. 2.7°de verilmistir.

PE =2Ft 4 100 @2.7)

Yi

e Ortalama Mutlak Yiizde Hata (Mean Absolute Percent Error-MAPE), 6l¢lim
hatasinin gergeklesene degere boliimiiniin mutlak degerinin 100 ile ¢arpiminin

ortalamasi ile bulunur. MAPE hesaplanirken kullanilan esitlik Es. 2.8”de verilmistir.

1 n
MAPE = - E
n t=1

Tim bu olgiitler agin yeterliligi hakkinda bilgi vermektedir. Ancak MAPE o6lgiitii diger

Yi—F

%100 2.8)

Ye

Olciitlerden daha etkin sonu¢ vermektedir ve MAPE 6l¢iitii degisimi agiklamada yeterlidir,
MAPE degerleri incelenirken yapilmasi gereken yorum asagidaki gibidir (Lewis 1982: 40);
e MAPE<I10: Yiksek dogruluk
e MAPE>10 ve <20: Orta derece dogruluk
e MAPE>20 ve <50: Diisiik derece dogruluk ancak kabul edilebilir
e MAPE>50: Tahmin degeri yok
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3. YONTEM

Calismanin bu kisminda 6nerilen model hakkinda bilgiler verilmistir. Ardindan modeller
kurulmus ve sonuglar performans ol¢iitleri dogrultusunda degerlendirilmistir. Calisma

stirecinde izlenen yol Sekil 3.1°de verilmistir.

{ Verilerin Se¢imi

* Calismanin yapilabilmesi i¢in ¢esitli veri tabanlari incelenerek en uygun
veritabani se¢ilmis ve veriler diizenlenmistir.

| YSA'nin Kurulumu

* Diizenlenmis veriler ile egitilecek YSA modeli belirlenmis ve 29 iilke i¢in
29 ag kurulmustur.

{ Agin Egitilmesi

¢ Diizenlenmis girdi ve ¢ikt1 verileri ile tim YSA'lar egitilmistir.

{ Agin Calistirilmast

 Egitilen aglar 2020 donemini tahmin etmek tizere simiile edilmistir.

{ Ciktilarin Test Edilmesi

» Simiile edilen aglardan alinan veriler performans 6lg¢iitleri dogrultusunda
degerlendirilmistir.

| Grafik Karsilastirmasi

» Agdan elde edilen verilerin 6nceki donem tahminleri ile karsilastirilmis
grafikleri olusturulmustur.

Sekil 3.1. Calisma siireci
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Modelin olusturulmasi icin Heritage Ekonomik Ozgiirliik indeksi, Legatum Refah Indeksi
ve Numbeo Yasam Kalitesi indeksi incelenmistir. Birincil veri kullanmasi ve verileri
subjektif yontemler ile toplamasi dolayisiyla calisma i¢in en uygun oldugu diisiiniilen
Numbeo Yasam Kalitesi Indeksi’ne ait veritabani kullanilmistir. Numbeo vatandaslardan
dogrudan aldigi verileri isleyerek kendi indekslerini olusturmakta ve kullanicilar ile
paylagmaktadir. Bu sebeple Avrupa kitasinda bulunan ve veri biitiinliigii saglanan 29 tilkenin
verileri, kurulan modele gore sisteme girdi olarak verilmistir. BOylece veri temizleme

islemine gerek kalmamustir.

Iyi bir tahmin ¢iktisina ulasabilmek igin ¢alismaya uygun olacak bir YSA modeli
gelistirilmis ve bu modele uygun olarak 29 iilkeye ait 29 ayr1 ag kurulmustur. Kurulan tiim
aglar Numbeo’dan elde edilen girdi ve ¢ikt1 verileri ile egitilmistir. Egitilen tiim aglara 2020
donemi yasam kalitesi indeksi tahmin ettirilmistir. Tahmin sonuclar1 R,R?, RMSE ve MAPE
Olgiitleri ile degerlendirilmistir. Degerlendirme sonucunda tiim aglarin basarili sonuglar
verdikleri goriilmiistiir. Agdan elde edilen yasam kalitesi indeksi tahmin sonuglar ile
gercekte yasanilan yasam kalitesi indeksleri karsilastirilmis ve karsilastirma grafikleri

olusturulmustur.
3.1. Kullanilan Model

Bu ¢alisma MATLAB programinin 2019-B siiriimiinde gergeklestirilmistir. Ag kurulurken
literatiirde tavsiye edildigi gibi deneme yanilma yontemi kullanilmis, en 1yi sonuca ulasilan
gizli katman sayisi ve gizli ndron sayisinin yani sira tim fonksiyonlar bu yontem ile
belirlenmistir. En iyi sonuca en hizli ulagsmak i¢in ii¢ katmanli bir YSA kurulmustur. Bu ii¢
katman; girdi katmani, 15 gizli noérona sahip bir gizli katman ve ¢ikti katmanindan

olusmaktadir.

Sekil 3.2’de goriildigii iizere, kurulacak ag i¢in Numbeo (2022)’dan elde edilen Yasam
Kalitesi Indeks degerleri YSA modelinin ¢ikti degeri olacaktir. Girdi degeri olarak ise
Yasam Maliyet Indeksinin, Emlak Fiyat Indeksinin, Su¢ Indeksinin, Saghik Hizmeti
Indeksinin, Kirlilik Indeksinin ve Trafik Indeksinin bir 6nceki dénem girdi verileri
kullanilmistir. Bir 6nceki donemin girdi verileri ile giincel donemin ¢ikti verilerine ulagilan
bu modelde, 2019-2 doneminin girdi verileri ile 2020 doneminin ¢ikt1 verilerine ulagmak

amaclanmustir.
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Sekil 3.2. Analiz i¢in kurulan model

Numbeo (2022), verilerini toplayarak yasam kalitesi indeksini belirledigi 87 iilkeyi; Afrika,
Amerika, Asya, Avrupa ve Okyanusya olarak 5 bolgede incelemektedir. Bolgeler detayl
incelendiginde, Avrupa bolgesinde 36 iilkenin bulundugu goriilmektedir. Tiirkiye ise Asya
kitasinda degerlendirilmistir. Caligmaya Avrupa kitasinda bulunan iilkelere ek olarak
Tiirkiye de dahil edilmistir. Tiirkiye nin de katilimiyla 37 iilkeye ait veriler incelenmis ancak
yalnizca 29 tlkeye ait YSA gelistirilebilmistir. Tiim tilkelere ait YSA gelistirilememesinin
sebebi ise Belarus, Estonya, Finlandiya, Izlanda, Letonya, Liikksemburg, Malta ve Kuzey
Makedonya’ya ait veri eksikligidir. Analizleri yapilan 29 iilke; Almanya, Avusturya,
Belgika, Birlesik Krallik, Bosna Hersek, Bulgaristan, Cek Cumhuriyeti, Danimarka, Fransa,
Hirvatistan, Hollanda, Irlanda, Ispanya, Isvec, Isvicre, Italya, Litvanya, Macaristan, Norvec,
Polonya, Portekiz, Romanya, Rusya, Sirbistan, Slovakya, Slovenya, Tiirkiye, Ukrayna ve

Yunanistan’dan olusmaktadir.

Zaman dilimi olarak eksiksiz verinin bulundugu ilk yil olan 2012 ile salginin heniiz
baslamadig1 2019 yillar arasi tercih edilmistir. 2012 yilindan 2014 yilina kadar yilda bir kez
sunulan veriler, 2014 yilindan itibaren yilda iki kez sunulmaya baslamistir, bu nedenle her

tilkenin indeksinde 14 veri bulunmaktadir.
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YSA egitimi i¢gin kullanilacak model gelistirilirken veriler diizenlenmis ¢ikt1 verisi olarak t,
girdi verisi olarak t1 donem verileri kullanilmigtir. Girdi verisi olarak bir dnceki donemin
verilerinin kullanilmasindan dolay1 bir donem 6teleme yapilmis ve her bir indeks igin
kullanilan veri sayis1 13’e diismiistiir. Dolayisiyla ag 6x13’1iik girdi matrisi ve 1x13’1iik ¢ikt1

matrisi kullanilarak egitilmistir.

29 iilkenin YSA egitimi 3 ile 18 iterasyon araliginda tamamlanmistir. Kurulan tim YSA
modellerinde Levenberg-Marquardt geri yayilim algoritmasi (Trainlm) birlesme fonksiyonu
olarak tercih edilmistir. Aktivasyon fonksiyonu olarak ise sigmoid fonksiyonu
kullanilmistir. Verilerin %701 agin egitimi igin, %15’1 agin dogrulanmasi igin ve %15°1 ise
test edilmesi i¢in kullanilmigtir. Kurulan tim YSA modellerinin mimarisi Sekil 3.3’te

gosterilmistir.

o

Girdi + /

Bias Trainlm  Sigmoid

Aguhk\

]

—» ~'7 p Cikti
1

Trainlm Sigmoid

Gizli katman Cikt1 katmani

Sekil 3.3. Kurulan aglarin mimarisi

YSA’lar egitmek i¢in aga sunulan Almanya’ya, Tiirkiye’ye ve Bulgaristan’a ait girdi ve
cikt1 egitim verileri sirasiyla Cizelge 3.1°de, Cizelge 3.2°de ve Cizelge 3.3 te gosterilmistir.
Yalnizca bu ¢ iilkenin egitim verileri paylasilmistir. Ciinkii, ¢alisma sonucunda yasam
kalitesi indeksinin en fazla azalma gosterdigi iilke olarak Almanya, neredeyse hi¢ farklilik
gostermedigi iilke olarak Tiirkiye ve en fazla artis gosterdigi lilke olarak Bulgaristan oldugu
goriilmiistiir. Geriye kalan 26 iilkenin her birine ait egitim verileri ise derlenerek ¢calismanin

sonunda ek olarak sunulmustur.



Cizelge 3.1. Almanya'ya ait YSA’ya sunulan egitim verileri
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Girdi verileri Cikt1 verileri
Dénem E;"a't""k Kirlilik aﬁfﬂzu Sug | Trafik %3?;‘;‘;“ I
2012 521 45,14 | 71,96 21,20 |80,77 | 88,55 2013 204,84
2013 4,78 28,43 | 73,25 23,86 | 74,55 |91,64 2014 192,69
2014 5,60 30,20 | 75,26 27,14 | 132,35 | 87,14 2014-2 | 186,61
2014-2 | 6,13 30,33 | 76,66 29,13 | 102,09 | 86,82 2015 195,94
2015 6,61 28,32 | 75,61 28,49 |98,41 |76,27 2015-2 | 244,31
2015-2 | 7,07 29,22 | 76,37 30,64 |86,25 | 65,96 2016 199,70
2016 7,13 29,91 | 75,85 32,95 |87,46 |6554 2016-2 | 189,87
2016-2 | 7,23 27,68 | 76,02 32,70 | 97,03 | 66,79 2017 189,74
2017 7,46 27,05 | 76,74 32,03 |9592 |65,50 2017-2 | 178,92
2017-2 | 7,82 27,68 | 75,99 32,64 |97,02 |73,18 2018 190,04
2018 8,05 27,32 | 75,44 36,65 | 102,94 | 74,35 2018-2 | 189,13
2018-2 | 8,48 28,15 | 74,88 36,16 | 101,49 | 67,89 2019 187,05
2019 9,02 28,01 | 74,32 3451 |98,09 |67,62 2019-2 | 184,30

Cizelge 3.2. Tiirkiye’ye ait YSA’ya sunulan egitim verileri

Girdi verileri Cikt1 verileri
Doénem E;nalf K Kirlilik Eﬁg#}iti Sug Trafik %Z?iayrgti Doénem ngiilezi
2012 5,62 89,23 | 69,97 26,38 | 188,72 | 65,26 2013 74,84
2013 6,19 82,00 | 71,87 35,20 | 176,66 | 64,39 2014 67,82
2014 6,86 77,11 | 57,54 39,95 | 229,56 |49,93 2014-2 | 64,51
2014-2 | 7,22 73,52 | 60,24 41,58 | 225,23 | 53,64 2015 82,55
2015 6,70 74,31 | 74,00 36,40 | 194,22 | 49,55 2015-2 | 111,83
2015-2 | 6,55 69,17 | 73,47 37,17 | 198,61 | 44,53 2016 137,31
2016 8,07 65,75 | 73,03 39,43 | 208,02 | 45,07 2016-2 | 129,65
2016-2 | 8,34 69,22 | 71,87 39,46 | 213,00 | 46,68 2017 129,63
2017 8,87 70,46 | 71,68 41,09 | 207,36 | 38,60 2017-2 | 118,34
2017-2 | 9,41 69,22 | 70,81 41,03 | 199,67 |44,41 2018 127,64
2018 8,95 69,44 | 70,42 40,38 | 200,09 | 41,80 2018-2 | 127,93
2018-2 | 9,54 69,03 | 69,74 40,66 | 197,06 | 35,52 2019 125,51
2019 9,26 69,15 | 69,36 39,49 19550 |3521 2019-2 | 126,46
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Cizelge 3.3. Bulgaristan’a ait YSA’ya sunulan egitim verileri

Girdi verileri Cikt1 verileri
Dénem E;”;fk Kirlilik | P8 | sug | Trafik :;Z?f;“;“ Donem | X252
2012 [10,76 |9848 |6030 |41,37 |5622 |5092 |2013 |5371
2013 10,22 | 78,86 |54,63 |4147 |5256 |52,68 |2014 | 62,60
2014 | 987 |66,72 |5804 |40,02 |10512 |49,96 |2014-2 | 65,62
2014-2 19,49 63,63 59,64 40,99 | 102,66 | 49,65 2015 68,30
2015 9,42 63,96 58,47 43,45 | 109,48 | 43,57 2015-2 | 93,68
2015-2 |855 |60,95 |5532 |42,03 |107,59 |36,13 |2016 | 141,61
2016 (880 |60,35 |50,93 |4142 |9344 |3636 |2016-2 |139,74
2016-2 9,15 |61,69 |5342 |41,95 |9158 |37,00 |2017 |138,20
2017 9,07 63,12 54,03 40,18 | 94,90 36,49 2017-2 | 122,85
2017-2 877 | 6169 |52,72 |4001 |9829 |4024 |2018 |129,69
2018 858 |6303 |5211 |3970 |106,93 |41,21 |2018-2 |131,20
2018-2 [876 |64,23 |53,87 |40,28 |104,34 37,83 |2019 |130,59
2019 8,72 63,98 54,04 40,00 | 98,58 37,17 2019-2 | 130,25
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4. BULGULAR

Calismanin  bu kisminda tiim ilkelere ait c¢iktilarin performans Olgiitleri ile
karsilastirilmasindan sonra tim YSA modellerine iliskin tahmin sonuglar1 paylasilmistir.
Yasam kalitesi indeksinin en fazla azalma gdsterdigi iilke olarak Almanya’ya, neredeyse hig
farklilik gostermedigi iilke olarak Tiirkiye’ye ve en fazla artis gosterdigi iilke olarak
Bulgaristan’a ait regresyon ¢iktilari ve karsilagtirmali yasam kalitesi indeksi grafik ¢iktisi

verilmistir, geri kalan 26 tilkeye ait ¢iktilar bu ¢alismaya ek olarak sunulmustur.

Literatiirde YSA analizi i¢in bir takim performans 6l¢iitii bulunmaktadir. Bu 6l¢iitlerden en
¢ok kabul gorenleri R?2, MSE, RMSE ve MAPE degerleridir (Cho, 2003). Bu ¢alismada
olusturulan 29 iilkeye ait YSA; R, R?, RMSE ve MAPE olgiitleri ile test edilmistir. Cizelge
4.1°de 29 iilkeye ait YSA’nin performans analizleri listelenmektedir.

Cizelge 4.1. Yapay sinir aglarinin {ilkelere gore yasam kalitesi indeksi performans analizleri

Ulkeler R R? RMSE MAPE
Almanya 0,990 0,980 0,76 2,16
Avusturya 0,999 0,998 0,07 0,28
Belgika 0,993 0,986 0,55 1,79
Birlesik Krallik 0,999 0,998 0,25 0,60
Bosna Hersek 0,998 0,996 0,94 1,55
Bulgaristan 0,999 0,998 0,73 0,96
Cek Cumbhuriyeti 0,999 0,998 0,28 0,72
Danimarka 0,995 0,990 0,35 2,06
Fransa 0,990 0,980 1,03 2,10
Hirvatistan 0,998 0,996 0,76 1,91
Hollanda 0,997 0,994 0,22 1.4
Irlanda 0,996 0,992 0,45 1,21
ispanya 0,999 0,998 0,32 0,85
Isveg 0,991 0,982 0,71 2,26
Isvicre 0,996 0,992 0,56 2,62
Italya 0,997 0,994 1,21 2,53
Litvanya 0,999 0,998 0,23 0,73
Macaristan 0,999 0,998 0,19 0,45
Norveg 0,995 0,990 0,41 1,49
Polonya 0,995 0,990 1,26 2,23
Portekiz 0,999 0,998 0,23 0,84
Romanya 0,999 0,998 0,30 0,58
Rusya 0,999 0,998 2,33 1,25
Sirbistan 0,998 0,996 0,81 1,59
Slovakya 0,997 0,994 0,59 1,65
Slovenya 0,998 0,996 0,43 1,46
Tirkiye 0,999 0,998 0,36 0,78
Ukrayna 0,999 0,998 1,81 1,64
Yunanistan 0,989 0,978 2,21 4,75
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Kurulan tiim YSA modellerinin R ve R? degerleri neredeyse 1, RMSE degerleri 0’a yakin
ve MAPE degerleri 10’un altinda ¢ikmistir. Performans 6l¢iitleri ile karsilagtirildiginda tiim

Y SA modellerinin yiiksek dogruluk verdigi goriilmektedir.

YSA tarafindan tahmin edilen ve 2020 yilinda gergeklesen 29 iilkenin yasam kalitesi

indeksleri ile iilke siralamalarinin karsilagtirmalari ise Cizelge 4.2°de gosterilmektedir.

Cizelge 4.2. Ulkelerin COVID-19 salgininda gergeklesen ve salgmin yasanmadigi durum
tahmin edilen yasam kalitesi indeksleri

Ulkeler Gergeklesen | Tahmin Edilen | Fark Fark (Yiizde)
Almanya 179,78 229,90 50,12 27,87
Norveg 175,19 198,37 23,18 13,23
Sirbistan 116,30 127,30 11,00 9,45
Isveg 175,95 191,30 15,35 8,72
Italya 140,76 152,02 11,26 8,00
Portekiz 162,91 175,46 12,55 7,70
Belgika 153,47 164,43 10,96 7,14
Hirvatistan 159,01 170,20 11,19 7,03
Cek Cumbhuriyeti 156,24 167,16 10,92 6,98
Macaristan 128,16 135,37 7,21 5,62
Polonya 141,83 149,59 7,76 547
Isvicre 192,01 201,88 9,87 5,14
Bosna Hersek 121,89 126,46 4,57 3,74
Avusturya 182,50 187,05 4,55 2,49
Birlesik Krallik 162,71 166,70 3,99 2,45
Fransa 153,95 157,69 3,74 2,42
Irlanda 153,53 157,16 3,63 2,36
Danimarka 192,67 196,89 4,22 2,19
Slovenya 172,15 175,75 3,60 2,09
Hollanda 183,67 186,49 2,82 1,53
Rusya 102,31 103,82 151 1,47
Yunanistan 133,07 134,30 1,23 0,92
Slovakya 152,53 153,77 1,24 0,81
Romanya 132,44 133,12 0,68 0,51
Tiirkiye 127,10 127,60 0,50 0,39
Ispanya 169,82 169,72 -0,10 -0,05
Litvanya 159,42 158,98 -0,44 -0,27
Ukrayna 104,77 103,30 -1,47 -1,40
Bulgaristan 129,80 126,74 -3,06 -2,35




45

2020 yilinda gergeklesen ve gerceklesmesi tahmin edilen yasam kalitesi indekslerinin
farklar1 alinip, oranlanarak siralandiklarinda Almanya’da yasayan vatandaslarin yasam
kalitelerinin %27,87 azaldigimi hissettikleri sdylenebilmektedir. Almanya’y1 %13,23 ile
Norveg, %9,45 ile Sirbistan takip etmektedir. 29 iilke icerisinde yalnizca 4 iilkede
gerceklesen yasam kalitesi indeksi beklenenden daha iyi ¢ikmustir. Ispanya ve Litvanya bu
iilkelere dahil olsalar da fark gerceklesen ve beklenen farklari 9%0,5’ten daha azdir.
Yunanistan, Slovakya, Romanya, Tiirkiye, Ispanya ve Litvanya’dan olusan 6 iilkenin
sonuclarina bakildiginda farkin %1°’den daha az oldugu, yani vatandaslarin yasam
kalitelerini COVID-19’un 6nemli derecede etkilemedigini diistindiikleri sdylenebilmektedir.
Bu iilkelerden pozitif farkin en diistik oldugu iilke %0,39 ile Tiirkiye, negatif farkin en diisiik
oldugu iilke %-0,05 ile Ispanya oldugu gériilmektedir. Legatum Refah indeksine (2022)
gore Avrupa birliginde bulunan iilkelerin siralamalarina bakildiginda refah diizeyleri yiiksek
olan iilkelerde yasayan vatandaslarin salgindan etkilenme yiizdelerinin diger tilkelerden

daha fazla oldugu goriilmiistiir.

Szalai (1980) yasam kalitesinin, vatandaslarin memnuniyet diizeyleri ve bireysel refahlari
ile iliskili oldugunu sdylemektedir. Yani bireyler yasam kalitelerini degerlendirirken
subjektif verilerle hareket etmektedir. Bu kapsamda COVID-19 salgini ile miicadelede
gosterilen basarinin yasam kalitesini artirmasi, halkin memnuniyet diizeylerinin ve bireysel
refahlarinin artirllmasiyla miimkiin olacaktir. Calismanin devaminda yasam kalitesi
indeksinin en fazla azalma gosterdigi lilke olarak Almanya’ya, neredeyse hic¢ farklilik
gostermedigi lilke olarak Tiirkiye’ye ve en fazla artig gosterdigi tilke olarak Bulgaristan’a ait
Y SA bilgileri verilmistir. Geriye kalan 26 iilkenin her birine ait YSA bilgileri ise derlenerek

caligmanin sonunda ek olarak sunulmustur.
4.1. Almanya’ya Ait YSA Bilgileri

Almanya’ya ait girdi ve ¢ikt1 verileri ile egitilen ag, egitimini 8 iterasyonda tamamlamaigtir.

Y SA tarafindan sunulan regresyon ¢iktisi ise Sekil 4.1°de gosterilmektedir.
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Sekil 4.1. Almanya'ya ait YSA regresyon ¢iktisi

Almanya’ya ait YSA’nin 2019-2 donemine kadar yapmis oldugu tahmin sonuglari ile
gergeklesen indeks degerlerinin neredeyse tamamen ortiistiigli goriilmektedir. Bu Ortiisme,
agin diizgilin bir sekilde calistigini gostermektedir. YSA 2020 donemini tahmin etmek igin
calistirilmis ve sonuca bakildiginda ise Almanya’da yasam kalitesi indeksinin 229,90 olmasi
beklenirken 179,78 oldugu goriilmiistiir. Bu sonuca gére Almanya’da yasam kalitesi indeksi
%27,87 azalmistir. Sekil 4.2’de Almanya’ya ait YSA’nin karsilagtirmali yasam kalitesi

indeksi grafik ¢iktisi verilmistir.
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Sekil 4.2. Almanya'ya ait karsilagtirmal1 yasam kalitesi indeksi grafik ¢iktisi

4.2. Tiirkiye’ye Ait YSA Bilgileri

Tiirkiye’ye ait girdi ve ¢ikt1 verileri ile egitilen ag, egitimini 11 iterasyonda tamamlamigtir.

YSA tarafindan sunulan regresyon ¢iktisi ise Sekil 4.3’te gosterilmektedir.
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Sekil 4.3. Tiirkiye'ye ait YSA regresyon ¢iktisi

Tiirkiye’ye ait YSA’nin 2019-2 donemine kadar yapmis oldugu tahmin sonuglari ile
gerceklesen indeks degerleri neredeyse tamamen oOrtiistiigii goriilmektedir. Bu ortiisme agin
diizgiin bir sekilde calistigin1 gostermektedir. YSA 2020 donemini tahmin etmek igin
calistirilmis ve sonuca bakildiginda ise Tiirkiye’de yasam kalitesi indeksinin 127,10 olmasi
beklenirken 127,60 oldugu ve degisimin %0,39 oldugu goriilmiistiir. Dolayisiyla
Tiirkiye’de, tahmin edilen ile gergeklesen degerlerin arasinda belirgin bir fark olmadig:
sOylenebilmektedir. Sekil 4.4’te Tiirkiye’ye ait YSA’nin karsilastirmali yasam Kkalitesi

indeksi grafik ¢iktisi verilmistir.
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Sekil 4.4. Tiirkiye'ye ait karsilagtirmali yasam kalitesi indeksi grafik ¢iktisi

4.3. Bulgaristan’a Ait YSA Bilgileri

Bulgaristan’a ait girdi ve ¢ikti verileri ile egitilen ag, egitimini 12 iterasyonda tamamlamistir.

YSA tarafindan sunulan regresyon ¢iktisi ise Sekil 4.5°te gosterilmektedir.
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Sekil 4.5. Bulgaristan'a ait YSA regresyon ¢iktist

Bulgaristan’a ait YSA’nin 2019-2 donemine kadar yapmis oldugu tahmin sonuglari ile
gerceklesen indeks degerleri neredeyse tamamen ortiistiigii goriilmektedir. Bu ortiisme agin
diizgiin bir sekilde calistigini gostermektedir. YSA 2020 donemini tahmin etmek icin
calistirtlmis ve sonuca bakildiginda ise Bulgaristan’da yasam kalitesi indeksinin 126,74
olmas1 beklenirken 129,80 oldugu goriilmiistiir. Yani Bulgaristan’da yasam kalitesi indeksi
%2,35 artmistir. Sekil 4.6°da Bulgaristan’a ait YSA’nin karsilastirmali yasam Kkalitesi

indeksi grafik ¢iktisi verilmistir.
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Sekil 4.6. Bulgaristan'a ait karsilastirmali yagam kalitesi indeksi grafik ¢iktist
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5. SONUC VE ONERILER

Salgmin etkileri hem bireysel hem toplumsal olarak derinden hissedilmistir. Bu etkiler
Emlak Fiyat indeksi, Kirlilik indeksi, Saglik Hizmeti indeksi, Su¢ Indeksi, Trafik indeksi
ve Yasam Maliyet indeksinden olusmakta olup, tamami Yasam Kalitesi Indeksi olarak
tanimlanmaktadir. Bireylerin yasadiklar1 toplumda kendilerini daha iyi hissetmeleri, yasam
kalitesi indeksini ylikseltmektedir. Calismanin bu kisminda ulasilan bulgular dogrultusunda
sonuglar paylasilmis ve literatiirdeki diger ¢alismalar ile tartigilarak yorumlanmistir. Elde
edilen tiim sonuglar ve yapilan tiim yorumlar, kullanilan verilerin dogru oldugu varsayimi

ile gecerlidir.

Sonuglar incelendiginde, Almanya’da gerceklesen yasam Kkalitesi indeksinin, tahmin
edilenden %27,87 daha az oldugu goriilmiistiir. Bu sonuca goére, Almanya’da yasayan
vatandaglarin COVID-19 salginindan diger iilkelere kiyasla ¢ok daha fazla etkilendikleri
goriilmektedir. Almanya, salginin ilk dalgasinda kapanmalara ve vatandaslara yonelik
desteklere yiiksek onem verse de diinyanin en biiyiik ekonomileri arasinda yer almasi
sebebiyle ekonomisini daha fazla duraksatmak istemeyip, ikinci dalgada ciddi seviyede
acilmalar gostermistir. Ayrica Almanya’da hastanelerin kapasite ve ekonomik agidan
yetersiz kalmasi da vatandaglar tarafindan tepkiyle karsilanmigtir. Almanya vatandaglarinin
yiksek yasam kalitesinde yasarken hayatlarina giren COVID-19 salgim ile adeta bir sok
yasamasi, gerceklesen yasam kalitesi indeksinin tahmin edilenden ¢ok daha az olmasin

aciklamaktadir.

Bulgaristan’a ait sonuglar incelendiginde gerceklesen yasam kalitesi indeksinin tahmin
edilenden %2,37 daha fazla oldugu goriilmiistiir. Bu sonuca gore Bulgaristan’da yasayan
vatandaglarin COVID-19 salgimindan diger iilkelere kiyasla daha az etkilendikleri
soylenebilmektedir. Bulgaristan’da ilk vaka diger iilkelere kiyasla daha geg tespit edilmistir.
Bu durumun da etkisi ile vaka ve 6lim sayilar1 yavas bir ilerleme gostermistir. Ayrica
Bulgaristan’da kisi basina diisen doktor sayis1 Avrupa ortalamasina gore %8, hasta yatagi
say1s1 Avrupa ortalamasina gore %40 daha fazladir. Tiim bunlarin yan1 sira basitlestirilen
saglik prosediirleri ve kurulan ¢cevrimi¢i danisma hatlart da Bulgaristan’in COVID-19 salgini
ile miicadelesini gostermektedir. Tiim bu geligsmelerin, Bulgaristan vatandaslarinin algilarina
olumlu katkida bulundugu diisiiniilmektedir. Bu bakis acisiyla Bulgaristan’da yasayan
vatandaslarin gerceklesen yasam kalitesi indeksinin tahmin edilenden daha fazla olmasi

anlagilabilir hale gelmektedir.
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Tirkiye’nin sonuglarina bakildiginda ise gerceklesen yasam kalitesi indeksinin tahmin
edilenden %0,39 daha az oldugu goriilmiistiir, bu kapsamda tahmin edilen ve ger¢eklesen
yasam kalitesi indeksleri arasinda 6nemli bir farklilik olmadigi s6ylenebilmektedir. Tiirkiye
Cumhuriyeti vatandaslari, tilkelerinin COVID-19 salgini ile miicadelede Avrupa Birliginden
daha basarili oldugunu diisiinmektedir. Tiirkiye, Bulgaristan, Polonya, Portekiz ve Bosna
Hersek’te yasayan vatandaslarin COVID-19 doéneminde Bati1 Avrupa iilkelerine kiyasla az
stres yasamasi bu iilkeler ile Bat1 Avrupa iilkelerinin arasinda bir algi farkliligir oldugunu

ispatlamaktadir.

Almanya’ya, Tiirkiye’ye ve Bulgaristan’a ait sonuglarin daha iyi yorumlanabilmesi adina bu
iic iilkeye Emlak Fiyat indeksinin, Kirlilik indeksinin, Saglik Hizmeti indeksinin, Sug
Indeksinin, Trafik Indeksinin ve Yasam Maliyet Indeksinin 2019 ile 2020 yillar1 arasindaki
farklar1 incelenmistir. Almanya’nin bes indekste geriledigi yalnizca yasam maliyet
indeksinde basar1 gosterdigi, Tiirkiye ve Bulgaristan’in ise neredeyse tiim indekslerde

basarili oldugu ya da ¢ok az degisim gosterdigi goriilmiistiir.

Almanya, Tirkiye ve Bulgaristan 6rneklerinin detayli agiklandigi bu calismada ortaya ¢ikan
sonuglar yorumlanmis ve bu yorumlar literatiirde bulunan diger c¢alismalar ile
desteklenmistir. Caligma sonunda yasam kalitesi indeksi yiiksek olan iilkelerin COVID-
19°dan daha fazla etkilendigi goriilmiistiir. Bunun sebebinin ise refah diizeyi diger tilkelere
gore daha yiiksek olan iilkelerde yasayan vatandaslarin algilart ile ilgili oldugu
diistiniilmektedir. Bir diger ifade ile yagam kalitesi yliksek iilkelerde yasayan vatandaslarin
refah diizeylerinin, yagsam kalitesi nispeten daha diisiik olan iilkelerde yasayan vatandaslarin
refah diizeylerinden daha yiiksek olmasi dolayisiyla; iilkelerin refah diizeylerini etkileyen
faktorlerdeki olumsuz bir degisimin yasam kalitesi yiiksek olan iilkelerde daha fazla

hissedildigi tahmin edilmektedir.

COVID-19 salgiminin yagh ve kronik rahatsizliklara sahip olan insanlar lizerinde 6liim orani
cok daha yiiksektir. Yasl niifus oraninin yiiksek olmasi dolayisiyla Avrupa’da bu salginin
etkisiyle 6liim oranlarinin yiikseldigi goriilmiistiir. Bu kapsamda Avrupa kitasindaki tilkeler,
geriatri (yash hekimligi) alanina odaklanarak ve bu alanda daha fazla ¢aligma yaparak
gelecekte yasanabilecek salgin gibi olaganiistii durumlara karsi hazirlikli olmalidir. Calisma
kapsaminda incelenen, Yasam Kalitesi Indeksi bakimindan COVID-19 salginindan olumsuz

etkilenmeyen iilkelerde saglik hizmeti, Avrupa genelinde hissedildigi kadar sekteye
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ugramamistir. Bu sebeple bu iilkelere, saglik sistemlerine giivenerek saglik turizmine 6nem

vermeleri ve iilke ekonomileri igerisinde bu sektdriin payini artirmalar tavsiye edilmektedir.

COVID-19 salgini siirecinde tedarik zincirinde yasanan aksakliklar nedeniyle genel anlamda
iiretim azalmis ve liretim yapamayan fabrikalar ciddi zararla karsi karsiya kalmistir. Tedarik
zincirinde yalnizca hammadde tedariginde degil, nihai temel ihtiyag Girlinlerinin tedariginde
de sorun yasanmistir. Bu durumda iilkelere 6zellikle temel gida ve temel tibbi {irlinlerde
ithalat1 azaltip kendi ihtiyaglarin1 kendi tiretimleri ile karsilayabilecek diizeyde yatirim

yapmalar1 6nerilmektedir.

Devlet seffafligi, yoneticilerin yaptiklari igler ile ilgili bilgileri paylagmalari, vatandaglarin
elestirilerine ve tartisma ortamina agik olmalar1 anlamina gelmektedir (Kogak, 2010). Devlet
seffafligi arttikga, vatandaslarin algilart ile gergeklik birbirine yaklasacak, toplumsal
hafizanin devlete duydugu giiven artacak ve fikir birligi saglanacaktir. Bu nedenle devletlere
vatandaglarin algilarin1 manipiile edecek sekilde eksik veya yanlig bigi yayimlamak yerine,
vatandaslarin siiphe duymayacaklar1 sekilde gergek verileri paylasmalar1 tavsiye

edilmektedir.

Bu calisma, Avrupa kitasinda bulunan 29 {ilkenin vatandaslarindan toplanan veriler ile
gerceklestirilmistir. Farkli kitalarda ya da bolgelerde uygulanmasi durumunda farkh
sonuclar elde edilebilecektir. Birden fazla kita veya bolge lizerinde ayni ¢aligmanin
yapilmasi sayesinde kiyaslanabilir sonuglara ulasabilecek, farkli kita veya bolgelerde
yasayan vatandaslarin algi diizeyleri karsilastirilabilecektir. Gelecek c¢alismalarda
arastirmacilarin toplumun refah diizeyi ile yasam kalitesi algilar1 arasindaki iliskiyi
arastirmalar1 vatandaslarin yasam kalitesi algilarinin dogru bir sekilde degerlendirilmesi

bakimindan 6nemli goriilmektedir.

Bu calismada vatandaslardan birincil veri toplanarak elde edilen indeksler kullanilmistir.
Bununla birlikte ikincil ve objektif verilerek kullanarak yasam kalitesini 6l¢en indeksler
gelistiren veritabanlar1 da bulunmaktadir. Gelecek ¢alismalarda ikincil ve objektif verilerle
elde edilmis yasam kalitesi indekslerine dayali tahminleme modellerinin gelistirilmesi ve
subjektif veriler ile ulagilan sonuglarla kiyaslanmasi, vatandaglarin yasam kalitesi algilarinin
gerceklik ile ne kadar Ortiistiiglinlin anlagilmasi bakimindan alana katki saglayacaktir.
Salginin etkilerinin en derin hissedildigi y1l 2020 y1l1 olsa da takip eden yillarin ekonomik

ve sosyal agidan yipratict etkileri devam etmistir. Asinin bulunmasi ve tiim diinyaya
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uygulanmasi, zaman igerinde viriisiin evrilmesi ve evrilen ¢esitlerinin etkilerininde analiz
edilebilmesi i¢in 2020 y1l1 sonrasisinin da incelenmesi, COVID-19 salgiinin daha biitiinciil

bir bakis agistyla degerlendirilmesini saglayacaktir.
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EK-1. Avusturya’ya Ait YSA

Avusturya’ya ait YSA’ya sunulan egitim verileri

Girdi verileri Cikt1 verileri
Donem [Emlak fiyat [Kirlilik [Saglhik Hizmeti Su¢  [Trafik [Yasam maliyeti [Donem [Yasam Kalitesi
2012 6,85 42,84 83,18 44,08 | 60,44 94,84 2013 167,39
2013 8,46 28,81 81,45 30,44 | 62,12 97,88 2014 171,82
2014 9,17 31,68 79,67 25,83 | 70,71 89,5 2014-2 160,72
2014-2 10,19 35,77 77,77 28,19 | 66,79 87,66 2015 182,62
2015 9,6 33,96 78,42 26,25 | 66,87 76,87 2015-2 214,62
2015-2 9,36 32,45 76,49 26,28 71 68,14 2016 1924
2016 9,52 30,77 77,78 24,06 | 69,36 66,59 2016-2 187
2016-2 10,37 25,43 78,8 21,67 | 81,18 71,79 2017 190,37
2017 9,66 21,9 80,91 19,25 | 76,94 71,52 2017-2 178,53
2017-2 9,45 25,43 79,47 19,13 | 78,32 78,94 2018 190,22
2018 9,58 22,87 78,8 20,41 | 789 81,47 2018-2 191,99
2018-2 9,75 23,06 79,2 215 | 84,02 72,31 2019 191,05
2019 10,14 21,97 79,19 21,37 | 78,08 71,79 2019-2 187,82
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Belgika’ya ait YSA’ya sunulan egitim verileri

Girdi verileri Cikt1 verileri
Donem [Emlak fiyat|Kirlilik [Saglik Hizmeti [Su¢  [Trafik [Yasam Maliyeti |[Donem [Yasam Kalitesi
2012 6,05 88,33 82,22 40,62 | 63,99 108,68 2013 146,73
2013 6,75 49,63 81,48 42,95 | 76,13 108,04 2014 134,71
2014 5,98 56,16 78,04 41,53 | 111,96 100,04 2014-2 128,68
2014-2 5,97 54,61 77,53 43,80 | 106,55 101,13 2015 135,95
2015 6,49 53,84 77,86 42,04 | 102,46 87,22 2015-2 161,20
2015-2 6,46 56,11 75,53 42,62 | 121,63 76,71 2016 162,29
2016 6,58 56,61 78,06 45,19 |141,86 75,44 2016-2 162,57
2016-2 7,13 50,46 78,23 44,87 | 143,37 76,21 2017 160,52
2017 6,96 48,92 78,92 44,51 | 139,61 75,36 2017-2 147,51
2017-2 7,23 50,46 79,85 42,31 | 130,43 82,24 2018 164,00
2018 7,10 48,92 80,43 42,17 | 129,06 83,32 2018-2 164,58
2018-2 7,19 49,40 80,93 41,50 | 137,49 74,39 2019 162,09
2019 7,18 49,89 79,44 42,46 | 136,15 72,92 2019-2 160,81
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Birlesik Krallik’a ait YSA’ya sunulan egitim verileri

Girdi verileri Cikt1 verileri
Donem [Emlak fiyat|Kirlilik [Saglik Hizmeti [Su¢  [Trafik [Yasam Maliyeti [Donem [Yasam Kalitesi
2012 6,82 64,43 76,04 46,04 | 146,29 100,13 2013 148,12
2013 6,73 36,03 71,28 39,78 | 114,88 102,24 2014 150,97
2014 7,74 33,81 73,52 42,62 | 143,41 100,11 2014-2 146,17
2014-2 7,80 35,96 72,76 41,00 | 131,52 103,14 2015 156,90
2015 8,63 33,95 73,88 42,01 | 127,76 92,19 2015-2 193,42
2015-2 8,25 33,81 73,68 42,92 | 127,63 86,68 2016 180,25
2016 9,28 35,02 74,03 43,13 | 132,10 81,03 2016-2 177,73
2016-2 9,54 34,24 74,30 42,37 | 127,77 72,73 2017 172,87
2017 10,00 34,88 74,28 41,19 | 130,70 69,49 2017-2 156,80
2017-2 11,10 34,24 74,26 41,01 | 134,87 76,02 2018 171,89
2018 9,31 37,71 74,19 41,20 | 136,12 75,85 2018-2 174,25
2018-2 8,89 38,45 74,12 41,60 | 135,30 67,18 2019 170,81
2019 9,16 39,43 74,71 42,72 | 133,25 65,28 2019-2 166,73
Birlesik Krallik’a ait YSA regresyon ¢iktist
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EK-4. Bosna Hersek’e ait YSA
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Bosna Hersek’e ait YSA’ya sunulan egitim verileri

Girdi verileri Cikt1 verileri
Donem [Emlak fiyat|Kirlilik [Saglik Hizmeti [Su¢  [Trafik [Yasam Maliyeti |[Donem [Yasam Kalitesi
2012 10,67 112,42 57,41 40,31 | 40,11 50,75 2013 71,60
2013 11,70 67,63 54,54 43,26 | 39,09 53,40 2014 74,60
2014 11,97 58,22 54,42 44,98 | 63,06 49,76 2014-2 69,39
2014-2 12,41 59,02 54,42 46,13 | 63,06 48,97 2015 73,45
2015 12,50 58,54 52,08 45,82 | 67,19 42,30 2015-2 102,25
2015-2 11,12 55,17 52,54 44,11 | 75,21 36,24 2016 146,70
2016 10,94 57,95 60,52 42,46 | 82,17 34,59 2016-2 142,52
2016-2 11,23 57,27 60,93 41,43 | 80,97 35,13 2017 139,14
2017 11,35 60,69 61,49 40,97 | 89,73 35,05 2017-2 134,24
2017-2 11,36 57,27 60,57 40,21 | 89,54 38,69 2018 129,33
2018 11,56 61,56 55,90 40,05 | 90,96 39,26 2018-2 126,04
2018-2 12,05 62,87 54,58 44,70 | 89,69 36,04 2019 124,51
2019 12,28 63,47 53,20 43,79 | 92,76 35,72 2019-2 122,56
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EK-5. Cek Cumhuriyeti’ne ait YSA
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Cek Cumhuriyeti’ne ait YSA’ya sunulan egitim verileri

Girdi verileri Cikt1 verileri
Donem [Emlak fiyat Kirlilik [Saglik Hizmeti [Sug Trafik [Yasam Maliyeti [Donem [Yasam Kalitesi
2012 10,86 65,99 65,00 36,59 | 62,61 61,44 2013 122,18
2013 10,33 40,10 61,99 34,12 | 67,74 63,35 2014 122,99
2014 10,43 38,34 66,27 33,88 | 99,20 56,59 2014-2 119,90
2014-2 10,33 42,35 66,26 34,03 | 89,47 56,49 2015 127,53
2015 10,59 42,87 67,24 32,89 | 91,65 48,50 2015-2 161,12
2015-2 9,87 42,66 64,73 32,25 | 100,79 42,69 2016 167,38
2016 10,34 42,49 72,35 32,06 | 100,93 41,80 2016-2 167,77
2016-2 10,61 42,17 74,64 28,72 | 96,04 41,60 2017 165,41
2017 10,70 41,04 74,09 30,18 | 102,50 41,22 2017-2 153,71
2017-2 11,43 41,17 75,48 29,17 | 100,21 47,67 2018 162,01
2018 12,73 41,02 75,36 28,81 | 95,53 50,09 2018-2 162,03
2018-2 13,89 40,61 74,63 27,89 | 97,45 44,53 2019 158,79
2019 15,17 40,96 74,71 26,66 | 94,93 45,12 2019-2 160,37
Cek Cumhuriyeti’ne ait YSA regresyon ¢iktisi
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EK-6. Danimarka’ya ait YSA

Danimarka’ya ait YSA’ya sunulan egitim verileri

Girdi verileri Cikt1 verileri
Donem [Emlak fiyat|Kirlilik [Saglik Hizmeti [Su¢  [Trafik [Yasam Maliyeti |[Donem [Yasam Kalitesi
2012 6,48 34,17 89,81 45,31 | 81,90 116,52 2013 182,29
2013 6,97 34,29 86,13 30,70 | 55,30 119,95 2014 178,55
2014 6,37 34,76 85,62 29,27 | 98,32 114,87 2014-2 165,60
2014-2 5,94 37,61 82,58 27,15 | 101,52 115,09 2015 190,18
2015 5,02 31,79 79,28 25,71 | 94,37 100,60 2015-2 254,74
2015-2 5,18 31,15 82,44 25,03 | 85,07 88,31 2016 206,49
2016 5,85 29,93 81,89 25,67 | 83,80 84,88 2016-2 201,53
2016-2 6,33 26,84 78,21 23,54 | 84,36 84,38 2017 184,92
2017 8,20 25,97 75,45 21,13 | 83,64 83,02 2017-2 180,14
2017-2 7,26 26,84 76,17 21,50 | 82,62 93,27 2018 197,75
2018 7,22 23,60 77,07 22,02 | 83,56 93,30 2018-2 199,95
2018-2 7,09 22,48 79,85 22,71 | 92,51 82,65 2019 198,57
2019 6,93 22,14 79,41 24,25 | 87,10 81,38 2019-2 196,47
Danimarka’ya ait YSA regresyon ¢iktisi
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EK-7. Fransa’ya ait YSA

Fransa’ya ait YSA’ya sunulan egitim verileri

Girdi verileri Cikt1 verileri
Donem [Emlak fiyat|Kirlilik [Saglik Hizmeti [Sug Trafik [Yasam Maliyeti [Donem [Yasam Kalitesi
2012 10,59 61,82 80,74 44,76 | 50,91 98,18 2013 151,36
2013 8,38 41,30 85,62 51,13 | 50,04 103,24 2014 136,31
2014 10,32 46,92 82,28 47,28 | 82,07 100,21 2014-2 127,02
2014-2 10,31 48,51 81,58 47,95 | 91,92 101,95 2015 139,31
2015 9,70 45,94 82,58 49,71 | 85,70 88,37 2015-2 183,46
2015-2 911 45,24 80,99 47,60 | 100,51 75,85 2016 173,56
2016 11,93 46,31 82,25 44,06 | 108,63 75,30 2016-2 172,30
2016-2 11,38 42,04 80,60 43,39 | 116,73 76,89 2017 160,25
2017 11,58 40,15 78,62 43,66 | 129,97 74,89 2017-2 154,43
2017-2 9,28 42,04 78,40 44,78 | 123,65 81,16 2018 166,22
2018 9,93 40,41 78,03 45,29 | 124,48 83,86 2018-2 164,33
2018-2 11,51 41,04 78,71 45,95 | 127,19 74,83 2019 157,83
2019 12,85 42,70 78,55 46,39 | 128,21 74,85 2019-2 156,10
Fransa’ya ait YSA regresyon ¢iktisi
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EK-8. Hirvatistan’a ait YSA

Hirvatistan’a ait YSA’ya sunulan egitim verileri

Girdi verileri Cikt1 verileri
Donem [Emlak fiyat|Kirlilik [Saglik Hizmeti [Su¢  [Trafik [Yasam Maliyeti |[Donem [Yasam Kalitesi
2012 12,15 49,94 65,00 32,42 | 102,96 67,54 2013 88,86
2013 13,00 42,00 50,03 32,25 | 132,95 72,24 2014 108,70
2014 13,37 28,69 55,94 28,90 | 110,39 69,04 2014-2 105,50
2014-2 13,31 30,46 57,66 29,42 | 107,55 68,66 2015 112,34
2015 12,48 32,76 57,26 29,34 102,35 58,92 2015-2 138,83
2015-2 11,56 31,26 59,21 29,04 | 111,04 49,82 2016 172,39
2016 11,88 30,42 59,96 29,51 | 105,59 48,20 2016-2 167,51
2016-2 11,72 30,69 61,81 28,72 | 101,87 49,39 2017 170,63
2017 10,91 33,34 65,49 27,80 | 102,55 48,00 2017-2 155,14
2017-2 10,79 30,69 65,05 28,14 |104,30 53,98 2018 162,36
2018 11,09 32,73 63,83 27,00 | 104,59 55,06 2018-2 162,33
2018-2 11,33 33,10 62,56 26,94 | 108,59 50,05 2019 165,31
2019 11,63 31,03 64,14 24,69 | 105,79 49,18 2019-2 164,69
Hirvatistan’a ait YSA regresyon ¢iktis
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EK-9. Hollanda’ya ait YSA
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Hollanda’ya ait YSA'’ya sunulan egitim verileri

Girdi verileri Cikt1 verileri
Donem [Emlak fiyat|Kirlilik [Saglik Hizmeti [Su¢  [Trafik [Yasam Maliyeti |[Donem [Yasam Kalitesi
2012 6,17 41,67 70,37 28,40 | 57,06 104,50 2013 160,54
2013 6,31 28,08 66,80 37,53 | 117,73 103,90 2014 160,98
2014 6,08 32,40 66,17 37,07 | 129,61 98,82 2014-2 149,90
2014-2 6,54 37,33 66,66 36,43 | 136,86 98,70 2015 166,76
2015 6,22 34,97 67,23 35,41 | 140,43 85,98 2015-2 220,81
2015-2 5,43 34,67 68,76 33,34 | 158,59 74,43 2016 192,40
2016 5,87 32,79 70,43 31,47 | 142,20 72,12 2016-2 186,46
2016-2 6,47 29,08 69,19 30,90 | 132,08 73,03 2017 175,23
2017 8,52 27,62 82,50 29,89 | 127,73 72,47 2017-2 177,80
2017-2 6,71 29,08 82,22 28,89 | 123,77 79,61 2018 191,25
2018 6,74 27,16 81,08 28,94 | 120,03 82,69 2018-2 190,22
2018-2 7,31 28,10 79,13 28,22 | 113,63 75,93 2019 188,91
2019 7,38 27,45 77,81 28,57 | 107,40 74,83 2019-2 186,41
Hollanda’ya ait YSA regresyon ¢iktisi
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EK-10. Irlanda’ya ait YSA
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Irlanda’ya ait YSA’ya sunulan egitim verileri

Girdi verileri Cikt1 verileri
Donem [Emlak fiyat|Kirlilik [Saglik Hizmeti [Su¢  [Trafik [Yasam Maliyeti |[Donem [Yasam Kalitesi
2012 5,92 45,17 41,06 46,07 | 18,42 107,77 2013 149,64
2013 5,27 29,76 49,00 44,95 | 49,46 112,33 2014 142,35
2014 5,74 29,32 42,57 53,59 | 76,53 106,61 2014-2 140,13
2014-2 6,10 27,36 46,73 51,74 | 86,85 105,62 2015 148,85
2015 6,07 27,97 49,53 49,07 |108,08 92,09 2015-2 188,99
2015-2 8,13 28,88 49,75 48,64 | 103,65 79,71 2016 171,92
2016 8,51 30,85 50,38 48,39 | 115,79 78,03 2016-2 170,83
2016-2 7,70 27,47 53,40 46,38 | 134,41 78,69 2017 166,90
2017 7,02 27,18 53,33 45,77 | 129,79 76,98 2017-2 152,11
2017-2 7,13 27,47 53,12 44,76 | 144,21 84,88 2018 163,53
2018 7,63 28,66 53,02 43,82 | 146,88 85,45 2018-2 161,29
2018-2 8,09 30,41 48,19 43,95 | 136,70 77,08 2019 160,82
2019 7,90 31,12 48,58 44,52 |139,08 75,35 2019-2 158,34
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EK-11. Ispanya’ya ait YSA
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Ispanya’ya ait YSA’ya sunulan egitim verileri

Girdi verileri Cikt1 verileri
Donem [Emlak fiyat|Kirlilik [Saglik Hizmeti [Su¢  [Trafik [Yasam Maliyeti |[Donem [Yasam Kalitesi
2012 9,81 85,62 69,92 32,96 | 66,87 80,24 2013 141,05
2013 9,45 46,52 75,61 34,12 | 65,89 83,14 2014 123,64
2014 10,45 49,76 75,17 32,42 | 120,42 77,18 2014-2 121,24
2014-2 10,38 50,22 74,23 34,06 | 115,26 75,68 2015 134,91
2015 9,56 46,3 73,21 33,85 | 106,47 65,7 2015-2 178,77
2015-2 8,52 46,15 74,27 32,39 | 109,37 56,55 2016 186,41
2016 8,06 46,58 75,89 31,77 | 115,8 56,11 2016-2 184,69
2016-2 8,7 40,37 76,55 32,12 | 114,66 57,01 2017 183,65
2017 8,26 37,46 76,65 31,28 | 121,21 54,98 2017-2 165,67
2017-2 7,9 40,37 76,34 30,04 | 116,71 60,64 2018 174,92
2018 8 38,11 77,49 36,74 | 116,12 61,75 2018-2 174,45
2018-2 8,61 38,59 77,87 36,77 | 116,54 55,43 2019 174,16
2019 9,21 39,36 77,77 32,46 | 108,12 54,7 2019-2 173,56
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EK-12. Isveg’e ait YSA

Isvec’e ait YSA’ya sunulan egitim verileri

Girdi verileri Cikt1 verileri
Donem [Emlak fiyat|Kirlilik [Saglik Hizmeti [Su¢  [Trafik [Yasam Maliyeti |[Donem [Yasam Kalitesi
2012 8,4 32,5 86,76 36,24 | 54,57 101,86 2013 191,36
2013 8,44 18,79 78,7 31,81 | 60,12 114,47 2014 180,92
2014 9,41 17,51 75,22 38,28 | 112,48 103,68 2014-2 176,56
2014-2 9,68 17,17 77,14 41,98 | 104,42 98,53 2015 193,86
2015 9,25 15,14 76,29 42,09 | 84,03 82,91 2015-2 237,19
2015-2 8,4 18,63 75,17 42,95 | 92,2 73,86 2016 185,81
2016 11,19 18,3 74,33 43,12 | 102,19 75,7 2016-2 177,93
2016-2 11,79 16,59 74,71 45,14 | 99,96 77,63 2017 172,74
2017 11,77 17,87 70,64 46,65 | 102,03 75,88 2017-2 159,9
2017-2 11,58 16,59 70,56 49,35 | 99,52 83,32 2018 176,81
2018 10,52 19,1 70,42 49,26 | 99,34 83,7 2018-2 181,38
2018-2 9,59 18,48 68,97 49,88 101,01 70,39 2019 178,67
2019 10,26 18,01 70,95 49,35 101,79 71,55 2019-2 180,52
Isveg’e ait YSA regresyon ¢iktisi
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EK-13. Isvigre’ye ait YSA

Isvigre’ye ait YSA’ya sunulan egitim verileri

Girdi verileri Cikt1 verileri
Donem [Emlak fiyat|Kirlilik [Saglik Hizmeti [Sug Trafik [Yasam Maliyeti [Donem [Yasam Kalitesi
2012 6,84 35,49 79,51 25,78 | 68,55 141,31 2013 215,71
2013 6,2 22,97 71,98 27,58 | 53,51 151,77 2014 206,23
2014 7,05 26,8 67,95 31,79 | 79,16 143,88 2014-2 208,51
2014-2 7,01 26,02 68,04 28,2 77,37 142,49 2015 222,94
2015 7,28 24,07 66,31 26,77 | 80,46 126,03 2015-2 285,77
2015-2 8,06 24,34 66,48 26,23 | 77,93 124,51 2016 208,54
2016 8,57 23,02 68,88 25,73 | 90,3 123,1 2016-2 196,44
2016-2 9,27 21,73 69,93 24,4 | 85,45 125,67 2017 173,54
2017 14,04 20,77 71,04 22,45 | 84,87 122,06 2017-2 172,86
2017-2 10,42 21,73 71,74 21,56 | 87,69 138,16 2018 190,81
2018 10,94 23,01 71,73 21,76 | 90,82 131,39 2018-2 193,97
2018-2 10,6 22,9 72,24 22,08 | 89,89 119,98 2019 195,93
2019 9,63 22,03 72,68 215 | 90,28 121,16 2019-2 196,08
Isvigre’ye ait YSA regresyon ¢iktis
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EK-14. Italya’ya ait YSA
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Italya’ya ait YSAya sunulan egitim verileri

Girdi verileri Cikt1 verileri
Donem [Emlak fiyat|Kirlilik [Saglik Hizmeti [Su¢  [Trafik [Yasam Maliyeti |[Donem [Yasam Kalitesi
2012 12,06 85,48 67,77 56,67 | 106,94 94,82 2013 87,36
2013 12,59 58,86 64,78 49,46 | 112,68 101,42 2014 90,61
2014 12,15 60,42 65,05 45,59 | 151,67 96,81 2014-2 88,38
2014-2 11,61 60,37 66,02 47,13 | 154,08 95,76 2015 100,99
2015 11,69 57,75 65,78 47,50 | 142,07 82,72 2015-2 139,50
2015-2 10,59 57,43 66,27 46,81 | 142,33 72,38 2016 159,28
2016 10,37 56,56 67,76 46,22 | 143,28 68,77 2016-2 160,21
2016-2 10,61 52,96 66,56 44,97 | 144,36 69,65 2017 142,52
2017 12,39 51,57 66,31 44,66 | 141,97 83,70 2017-2 132,59
2017-2 10,42 52,96 66,69 44,59 | 139,91 77,36 2018 146,13
2018 9,88 53,11 68,01 44,53 |143,38 79,06 2018-2 149,08
2018-2 9,63 53,80 67,05 45,18 | 141,44 69,68 2019 145,69
2019 9,97 53,75 67,14 45,02 | 135,37 69,25 2019-2 143,81
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EK-15. Litvanya’ya ait YSA

Litvanya’ya ait YSA’ya sunulan egitim verileri

Girdi verileri Cikt1 verileri
Donem [Emlak fiyat|Kirlilik [Saglik Hizmeti [Su¢  [Trafik [Yasam Maliyeti |[Donem [Yasam Kalitesi
2012 18,24 24,39 64,58 39,06 | 91,8 62,11 2013 114,05
2013 13,67 25,17 70,79 34,61 | 59,81 63,33 2014 121,91
2014 12,91 21,13 69,26 34,71 | 82,41 59,96 2014-2 114,55
2014-2 12,98 26,87 69,94 34,84 | 88,58 59,68 2015 112,85
2015 12,87 29,6 70,11 36,69 | 105,38 52,76 2015-2 121,57
2015-2 12,79 32,84 64,9 42,54 108,18 46,09 2016 134,33
2016 12,9 30,94 67,38 43,15 | 106,53 45,56 2016-2 133,37
2016-2 12,34 33,16 67,62 41,58 | 101,12 46,94 2017 130,28
2017 14,19 34,27 68,74 40,03 | 99,32 46,73 2017-2 138,36
2017-2 13,79 33,16 66,33 39,06 | 95,08 51,93 2018 148,98
2018 13,02 33,14 66,81 37,59 |100,99 53,24 2018-2 153,38
2018-2 11,91 32,01 67,27 36,9 |103,21 46,95 2019 156,36
2019 11,11 30,84 67,58 36,51 | 99,6 45,91 2019-2 158,98
Litvanya’ya ait YSA regresyon ¢iktisi
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EK-16. Macaristan’a ait YSA
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Macaristan’a ait YSA’ya sunulan egitim verileri

Girdi verileri Cikt1 verileri
Donem [Emlak fiyat|Kirlilik [Saglik Hizmeti [Su¢  [Trafik [Yasam Maliyeti |[Donem [Yasam Kalitesi
2012 11,50 90,25 59,95 30,47 | 50,71 59,65 2013 85,59
2013 10,71 53,27 51,02 33,72 | 48,38 63,90 2014 83,18
2014 9,63 48,33 46,58 37,52 | 118,16 59,27 2014-2 85,23
2014-2 9,59 45,63 49,74 40,35 | 94,87 56,91 2015 93,07
2015 8,58 46,25 51,58 41,76 | 92,87 48,90 2015-2 113,65
2015-2 7,98 45,70 50,02 43,30 | 93,63 41,75 2016 140,74
2016 9,81 46,70 52,07 41,93 | 105,90 41,29 2016-2 140,01
2016-2 10,77 45,46 52,46 40,76 | 100,48 42,27 2017 138,82
2017 11,20 43,99 53,46 38,39 | 113,19 42,77 2017-2 125,82
2017-2 12,36 45,46 52,29 38,16 | 113,80 47,19 2018 132,31
2018 13,32 46,57 51,09 36,51 | 116,53 48,60 2018-2 134,55
2018-2 13,04 46,33 47,83 35,89 | 123,56 41,34 2019 134,47
2019 12,58 46,47 48,24 35,17 | 123,85 42,03 2019-2 133,06
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EK-17. Norveg’e ait YSA
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Norveg’e ait YSA’ya sunulan egitim verileri

Girdi verileri Cikt1 verileri
Donem [Emlak fiyat|Kirlilik [Saglik Hizmeti [Su¢  [Trafik [Yasam Maliyeti |[Donem [Yasam Kalitesi
2012 7,5 19,22 79,04 19,07 | 43,38 151,34 2013 173,86
2013 7,15 23,35 80,51 2561 | 52,4 173,85 2014 168,41
2014 7,42 22,57 75,71 33,73 | 71,57 144,45 2014-2 160,51
2014-2 7,76 24,93 75,39 32,96 | 72,76 145,16 2015 175,09
2015 7,74 23,7 75,46 31,19 | 74,58 118,56 2015-2 222,96
2015-2 7,26 22,41 74,64 30,44 | 74,54 109,3 2016 188,9
2016 7,36 18,21 74,23 30,11 | 101,37 99,8 2016-2 176,23
2016-2 7,67 19,28 73,95 39,37 | 99,27 104,26 2017 165,93
2017 7,9 19,45 74,19 45,69 | 110,98 106,31 2017-2 158,85
2017-2 8,85 19,28 74,96 44,99 | 106,83 112,75 2018 176,27
2018 8,71 20,22 74,66 43,33 | 106,5 113,7 2018-2 181,6
2018-2 8,18 20,11 75,03 38,44 | 100,13 104,09 2019 181,86
2019 8,4 19,86 74,14 35,32 | 94,54 100,99 2019-2 179,78
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EK-18. Polonya’ya ait YSA
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Polonya’ya ait YSA’ya sunulan egitim verileri

Girdi verileri Cikt1 verileri
Donem [Emlak fiyat|Kirlilik [Saglik Hizmeti [Su¢  [Trafik [Yasam Maliyeti |[Donem [Yasam Kalitesi
2012 12,37 83,75 55,79 38,70 | 97,19 49,74 2013 90,47
2013 13,00 50,02 57,81 38,93 | 93,60 55,64 2014 95,19
2014 11,37 50,54 54,83 37,53 | 120,55 53,68 2014-2 97,91
2014-2 11,05 50,05 54,26 34,18 | 115,94 53,36 2015 109,74
2015 10,56 50,55 58,03 32,99 | 118,16 45,11 2015-2 141,79
2015-2 9,91 49,43 58,44 32,31 | 115,58 39,62 2016 153,61
2016 10,95 49,87 60,01 31,41 | 122,76 38,53 2016-2 150,13
2016-2 10,91 50,79 60,46 32,62 | 124,12 38,39 2017 150,21
2017 10,12 50,33 61,46 31,53 | 120,26 38,15 2017-2 141,30
2017-2 9,83 50,79 62,33 30,19 | 120,24 43,50 2018 146,58
2018 9,77 51,12 62,08 36,23 | 117,93 45,20 2018-2 147,53
2018-2 10,04 52,15 62,48 35,48 | 114,88 38,69 2019 147,98
2019 10,27 52,38 62,15 30,09 | 112,30 39,13 2019-2 145,90
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EK-19. Portekiz’e ait YSA
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Portekiz’e ait YSA’ya sunulan egitim verileri

Girdi verileri Cikt1 verileri
Donem [Emlak fiyat|Kirlilik [Saglik Hizmeti [Su¢  [Trafik [Yasam Maliyeti [Donem [Yasam Kalitesi
2012 7,66 51,91 69,96 40,64 | 63,31 70,76 2013 119,76
2013 8,01 35,00 61,63 34,96 | 65,20 75,31 2014 124,71
2014 8,41 30,90 64,80 35,06 | 102,10 69,30 2014-2 122,57
2014-2 8,70 30,87 66,04 34,59 | 104,66 67,78 2015 129,16
2015 8,32 32,61 65,62 35,84 | 99,79 58,22 2015-2 159,57
2015-2 7,91 32,69 66,61 36,29 | 109,53 50,55 2016 181,18
2016 8,43 31,85 69,03 35,13 | 113,36 49,83 2016-2 180,66
2016-2 8,87 29,87 69,76 34,55 | 112,55 49,82 2017 178,43
2017 8,85 28,91 70,31 35,39 | 114,40 49,19 2017-2 159,59
2017-2 9,24 29,87 69,73 34,91 | 115,79 54,63 2018 166,71
2018 10,01 30,53 69,50 34,54 | 113,19 55,86 2018-2 164,78
2018-2 11,61 31,31 69,54 33,79 | 113,74 50,64 2019 163,50
2019 12,71 31,58 70,72 32,13 | 109,89 50,39 2019-2 164,41
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EK-20. Romanya’ya ait YSA

Romanya’ya ait YSA’ya sunulan egitim verileri

Girdi verileri Cikt1 verileri
Donem [Emlak fiyat|Kirlilik [Saglik Hizmeti [Su¢  [Trafik [Yasam Maliyeti |[Donem [Yasam Kalitesi
2012 15,49 91,92 48,41 29,59 | 76,89 47,91 2013 57,75
2013 14,33 63,34 46,13 30,02 | 90,41 51,89 2014 63,27
2014 13,24 62,55 47,27 28,73 | 118,85 48,20 2014-2 66,71
2014-2 12,74 59,18 46,72 29,34 | 110,13 49,20 2015 83,63
2015 11,81 50,55 46,57 29,72 | 108,25 42,39 2015-2 107,45
2015-2 10,69 50,10 48,51 29,99 | 116,15 36,86 2016 146,13
2016 10,56 50,50 51,43 29,72 | 115,29 34,80 2016-2 144,93
2016-2 11,04 48,72 53,15 30,53 | 108,22 35,73 2017 143,04
2017 10,79 50,90 53,11 27,95 |108,90 35,63 2017-2 138,19
2017-2 8,79 48,72 53,84 28,563 | 111,92 38,71 2018 144,05
2018 9,10 53,04 54,56 29,04 | 116,96 39,71 2018-2 141,02
2018-2 9,89 54,36 54,24 28,47 | 129,46 36,70 2019 140,31
2019 10,15 55,39 54,49 27,84 | 126,84 36,45 2019-2 135,71
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EK-21. Rusya’ya ait YSA
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Rusya’ya ait YSA’ya sunulan egitim verileri

Girdi verileri Cikt1 verileri
Donem [Emlak fiyat|Kirlilik [Saglik Hizmeti [Su¢  [Trafik [Yasam Maliyeti [Donem [Yasam Kalitesi
2012 14,00 104,67 35,52 50,57 | 163,10 64,85 2013 18,50
2013 12,00 78,29 39,34 52,39 | 172,43 69,69 2014 16,53
2014 14,67 76,45 43,45 52,67 | 221,35 61,80 2014-2 23,02
2014-2 14,65 73,46 52,71 52,29 | 219,09 61,75 2015 28,38
2015 14,60 72,77 51,80 51,33 | 198,51 61,91 2015-2 59,76
2015-2 14,76 70,37 53,74 49,34 | 195,51 44,27 2016 88,31
2016 12,84 64,49 54,15 47,31 | 209,12 38,48 2016-2 86,53
2016-2 13,30 64,45 55,42 47,36 | 202,93 35,63 2017 85,93
2017 13,55 63,04 56,40 46,05 | 203,27 42,01 2017-2 91,73
2017-2 12,44 64,45 56,13 45,70 | 210,54 44,48 2018 103,32
2018 11,44 63,26 56,77 45,20 | 202,23 43,89 2018-2 107,34
2018-2 11,44 63,37 57,29 43,63 | 193,97 36,73 2019 104,94
2019 12,39 62,80 57,63 41,93 | 188,73 35,52 2019-2 104,05
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EK-22. Sirbistan’a ait YSA
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Sirbistan’a ait YSA’ya sunulan egitim verileri

Girdi verileri Cikt1 verileri
Donem [Emlak fiyat|Kirlilik [Saglik Hizmeti [Su¢  [Trafik [Yasam Maliyeti |[Donem [Yasam Kalitesi
2012 19,46 80,97 57,41 28,70 | 62,37 50,55 2013 63,68
2013 17,40 52,79 55,55 41,23 | 59,98 53,59 2014 69,31
2014 16,86 49,56 54,35 39,28 | 88,85 51,57 2014-2 66,56
2014-2 16,41 50,95 54,68 41,56 | 90,88 50,74 2015 60,34
2015 17,07 56,60 54,12 43,43 | 99,85 43,29 2015-2 80,54
2015-2 15,56 57,53 54,32 45,24 | 89,19 35,42 2016 138,26
2016 16,59 55,14 55,81 43,28 | 93,22 33,56 2016-2 135,95
2016-2 17,58 55,88 55,88 39,95 | 94,07 34,55 2017 133,43
2017 17,87 55,29 53,12 38,62 | 101,94 33,79 2017-2 116,42
2017-2 18,00 55,88 55,68 38,80 | 99,57 37,42 2018 123,48
2018 17,22 56,58 53,41 37,76 | 101,00 39,59 2018-2 122,57
2018-2 18,13 57,92 54,18 38,35 | 101,08 36,13 2019 119,83
2019 18,62 58,86 52,56 37,27 | 103,55 35,39 2019-2 117,70
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EK-23. Slovakya’ya ait YSA
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Slovakya’ya ait YSA’ya sunulan egitim verileri

Girdi verileri

Cikt1 verileri

Donem [Emlak fiyat|Kirlilik [Saglik Hizmeti [Sug Trafik [Yasam Maliyeti [Donem [Yasam Kalitesi
2012 9,41 37,61 70,37 46,88 | 128,36 59,31 2013 114,58
2013 7,86 34,40 59,95 35,16 | 121,66 65,42 2014 108,74
2014 9,51 40,81 63,52 32,72 | 135,06 61,50 2014-2 103,92

2014-2 9,49 40,81 58,84 33,57 | 138,58 61,02 2015 109,09
2015 8,58 47,94 57,34 33,34 | 98,37 51,60 2015-2 136,72
2015-2 8,78 44,54 56,76 32,77 | 83,18 45,13 2016 145,43
2016 9,02 48,43 58,58 33,49 |101,90 45,00 2016-2 154,13
2016-2 9,55 44,28 61,15 31,23 | 120,62 45,75 2017 152,55
2017 9,85 43,51 62,63 30,18 | 141,34 44,90 2017-2 144,55
2017-2 9,73 44,28 63,20 30,52 | 128,73 49,45 2018 155,37
2018 9,88 40,67 64,42 30,15 | 119,17 50,41 2018-2 155,38
2018-2 9,97 41,33 62,85 30,03 | 112,21 45,41 2019 153,10
2019 10,27 41,89 60,06 29,54 | 104,58 44,98 2019-2 154,53
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EK-24. Slovenya’ya ait YSA

Slovenya’ya ait YSA’ya sunulan egitim verileri

Girdi verileri Cikt1 verileri
Donem [Emlak fiyat|Kirlilik [Saglik Hizmeti [Su¢  [Trafik [Yasam Maliyeti |[Donem [Yasam Kalitesi
2012 14,20 35,00 82,87 35,71 | 51,27 74,37 2013 133,62
2013 12,10 28,17 72,11 29,60 | 50,92 82,06 2014 126,56
2014 11,09 32,97 61,31 33,21 | 76,53 75,37 2014-2 121,30
2014-2 11,19 32,66 55,88 31,23 | 87,53 74,96 2015 134,49
2015 10,61 31,45 53,93 28,71 | 74,57 65,15 2015-2 168,22
2015-2 10,26 29,87 53,24 27,01 | 80,32 55,60 2016 175,93
2016 9,72 28,20 58,47 26,27 | 101,91 52,19 2016-2 175,69
2016-2 9,55 25,44 63,07 24,83 | 110,04 54,06 2017 175,45
2017 8,34 26,37 64,35 24,05 | 102,04 53,24 2017-2 166,10
2017-2 8,17 25,44 65,15 24,71 | 99,63 58,32 2018 175,36
2018 8,38 26,25 64,69 24,71 | 109,96 59,65 2018-2 175,72
2018-2 9,45 25,49 63,57 24,44 | 107,88 52,93 2019 175,98
2019 10,16 24,33 62,81 22,57 | 97,65 52,51 2019-2 172,32
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EK-25. Ukrayna’ya ait YSA
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Ukrayna’ya ait YSA’ya sunulan egitim verileri

Girdi verileri Cikt1 verileri
Donem [Emlak fiyat|Kirlilik [Saglik Hizmeti [Su¢  [Trafik [Yasam Maliyeti |[Donem [Yasam Kalitesi
2012 16,94 100,24 40,28 55,39 | 76,79 51,10 2013 31,86
2013 15,52 67,28 47,89 48,95 | 113,06 48,56 2014 22,22
2014 15,95 73,32 47,10 49,37 | 165,39 45,64 2014-2 20,07
2014-2 16,72 71,03 46,89 50,16 | 155,40 44,33 2015 20,10
2015 17,38 68,85 44,27 49,36 | 157,51 41,29 2015-2 12,39
2015-2 24,58 70,31 46,22 49,60 | 158,48 30,75 2016 85,56
2016 26,16 67,84 49,69 48,62 | 151,91 28,56 2016-2 84,07
2016-2 25,78 68,58 48,06 49,43 | 150,72 26,95 2017 87,49
2017 22,87 67,26 49,81 51,27 | 147,81 26,22 2017-2 87,63
2017-2 19,92 68,58 49,36 50,43 | 146,21 29,21 2018 95,96
2018 18,21 67,24 50,11 49,39 | 146,69 25,98 2018-2 100,41
2018-2 15,29 66,18 50,30 50,00 | 151,21 27,08 2019 102,34
2019 14,35 66,63 50,95 48,88 | 140,70 27,94 2019-2 103,32
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EK-26. Yunanistan’a ait YSA
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Yunanistan’a ait YSA’ya sunulan egitim verileri

Girdi verileri Cikt1 verileri
Donem [Emlak fiyat|Kirlilik [Saglik Hizmeti [Su¢  [Trafik [Yasam Maliyeti |[Donem [Yasam Kalitesi
2012 10,77 87,77 51,76 52,03 | 110,19 93,09 2013 55,51
2013 11,56 62,69 50,40 49,76 | 113,83 92,57 2014 77,48
2014 11,74 45,28 59,02 43,05 | 143,11 83,79 2014-2 83,03
2014-2 10,87 45,18 57,84 41,01 | 127,11 80,79 2015 94,66
2015 9,67 44,87 56,73 41,35 | 128,78 68,88 2015-2 130,32
2015-2 8,26 47,62 55,96 39,44 | 114,69 58,92 2016 165,43
2016 7,38 47,22 59,17 38,46 | 108,84 54,40 2016-2 156,80
2016-2 7,90 49,10 55,01 39,40 | 111,67 55,64 2017 148,32
2017 8,33 52,05 53,92 40,32 | 120,96 55,87 2017-2 131,10
2017-2 8,54 49,10 54,64 39,41 | 116,86 61,29 2018 137,43
2018 9,46 52,85 54,18 39,07 | 120,24 63,15 2018-2 137,46
2018-2 9,68 52,40 55,49 38,83 | 127,17 57,64 2019 137,82
2019 9,84 51,86 55,16 38,57 | 124,32 56,66 2019-2 135,61
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