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Ozet

Tiirkiye’ de iiniversitelerde 6grenim gorecek kisilerin kendilerine en uygun bo-
liim veya iiniversiteyi se¢cmeleri hem kendileri hem de aileleri icin biiyiik énem arz
etmektedir. Kisiler iiniversite tercihlerini yaparken, inceledikleri iiniversitelere ilis-
kin bir ¢ok ozelligi dikkate almaktadir. Bu nedenle tercih donemlerinde tiniversiteler
tarafindan yapilan bilgilendirmelerde kurumlarini én plana c¢ikaracagi diistiniilen
ozellikler tamitilmaktadir: Bu ¢alismanmin amaci, her yil URAP tarafindan agiklanan
ve agirlikli olarak akademisyenlerin performanslariyla iliskili olan farkli degiskenler
icin hesaplanmis puan degerlerini kullanarak, iiniversitelerin doluluk oranlarinin bu
degerlerden ne olciide etkilendiginin belirlenmesidir.

Anahtar Kelimeler: Universite dolulugu, URAP Genellestirilmis Tahmin
Denklemleri.

JEL Swuniflamasi: C51, C52, C59, 123.

ANALYZING THE EFFECTS OF VARIABLES USED IN URAP
RANKING FOR UNIVERSITY CHOICES THROUGH
GENERALIZED ESTIMATION EQUATIONS

Abstract

Choosing the most appropriate department or university of people who will
study in these universities has a great importance for both people and their families
in Turkey. When people making their university choices, they take into account a lot
of features for the universities which they examine. Therefore, in the university choice
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terms in the university informations they introduce the foreground features. The aim of
this study is to discover how effects the criterion which use in URAP in the university
occupancy rate. The scores which are used in this study is to be revealed every year by
URAP These scores are calculated by using academic’s performance predominantly.

Keywords: University Occupancy Rate, URAP, Generalized Estimating Equa-
tions.

JEL Classifications: C51, C52, C59,123.

1. Giris

Insanlarin 6grenim diizeyi arttikca iilke ekonomisine yaptiklar1 katki orani art-
maktadir. Ciinkii gelismekte olan iilkelerde toplumun ortalama 6grenim diizeyinin 1
yil artmasi o tilkenin milli gelirinin %10 artmasint saglamaktadir. Bu nedenle, 6gre-
nim hayatinda en 6nemli kararlardan birisi iiniversite secimidir!. Tiirkiye’de ve tiim
diinyada {iniversitelerde 6grenim gorecek kisilerin kendilerine en uygun boliim veya
tiniversiteyi secmeleri hem kendileri hem de aileleri icin biiyiik onem arz etmektedir.
Tercih edecekleri iiniversite veya boliim kisilerin gelecekte hayatlarin1 idame ettirme-
ye yonelik sececekleri meslek i¢in en belirleyici unsurlardan birisidir. Bu nedenle, iyi
bir mesleki formasyona sahip olmak icin kisiler {iniversite ve boliim secerken en iyi
tiniversiteyi tercih etmek ve orada 6grenim gormek istemektedirler.

Giiniimiizde yerel ve kiiresel bazda iiniversiteler arasindaki rekabetin artmast,
kisi ve kurumlarin tiniversiteler hakkinda karsilastirilabilir birden ¢ok farkli kriterleri
dikkate alarak siralama yapmaya yonelik ihtiyac¢ ortaya cikarmistir. Bu ihtiyac nede-
niyle son yillarda iiniversitelerin siralanmasina yonelik arastirmalar oldukca yaygin-
lagmustr.

Diinya’da ilk olarak iiniversite siralamasi 1900 yilinda basarili mezun sayisi-
na gore Ingiltere’de yapilmistir. 1906 yilinda ise ABD’de basarili akademisyenlere
gore liniversiteler siralanmigtir. Ancak bu tiir siralamalar periyodik olarak tekrarlan-
madig1 i¢in yeterince ilgi uyandirmamuistir. Periyodik olarak tekrarlanan ilk iiniversite
siralamast 1983 yilinda US News and World Report adli dergi tarafindan yapilmaya
baslanmistir. Dergi her yil iiniversitelere gerekli bilgileri toplayip siralama yaparak
tiniversite adaylarina tercihleri konusunda yardimci olmaya ¢alismaktadir. Buna ben-
zer siralamalar daha sonra yayginlasmaya baglamis ve benzeri siralamalar, Kanada’da
Maclean’s dergisi, Ingiltere’de Times, The Guardian, The Daily Telegraph, Indepen-
dent ve The Sunday Times gibi dergi ve gazeteler tarafindan yapilmaya baslanmugtir?,

Son yillarda toplumun farkli kesimlerinin ihtiyaglart dogrultusunda cesitli ku-
rum ve kuruluslar tarafindan; evrensel, bolgesel ve ulusal seviyelerde ¢ok yonlii ola-

Ural Akbulut, “Tercih yaparken iiniversite siralamalarindan nasil yararlamlir?”,
http://www.hurriyet.com.tr/egitim/23667070.asp, 2013, Erisim Tarihi (29.11.2014).

Ural Akbulut, “Tercih Asamasinda, Universite Siralamalarimin Yarar”, http://www.
uralakbulut.com.tr/wp-content/uploads/2014/06/Tercih-Asamasinda-Universite-Siralama-
larinin- Yarar1-28-Haziran-2014-Milliyet.pdf, 2014, Erigim Tarihi (29.11.2014), s.1.
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rak siralamalar yapilmaktadir®. Ulusal diizeyde yapilan iiniversite siralamalar1, genel-
likle yurt icindeki tiniversite adaylarina yol gostermek icin yapilmaktadir. Evrensel ve
bolgesel siralamalar ise 6grenimini yurt disinda yapmak isteyen dgrencilere yardimct
olmak amactyla gerceklestirilmektedir. Ulusal ve evrensel siralamalarin diger yara-
11 ise iiniversitelere, kendilerini akademik olarak diger {iniversitelerle karsilagtirma
olanag saglamasidir. Geligsmekte olan {iilkelerin tiniversiteleri, diinyanin 6nde gelen
tiniversiteleriyle kendilerini karsilastirip hangi alanlarda kendilerini gelistirmeleri ge-
rektigini bu siralamalar sayesinde gorebilmektedirler®.

Bunun yani sira farkli siralama sistemleri de bulunmaktadir. Her bir sirala-
ma sistemi farkli kriterleri kullanarak farkli siralamalar yapmaktadir ve bunun so-
nucu olarak da farkli diizeylerdeki siralamalarda ve farkli siralama sistemlerine gore
tiniversitelerin sira numaralart farkli ¢ikmaktadir. Dolayisiyla siralama sistemlerinin
birbirlerine gore kullandiklar1 yontem ve siralama kriterleri agisindan avantaj ve
dezavantajlar1 vardir. Diger taraftan evrensel olarak yapilan siralamalarda, iilkeye
ozgii ozellikler (biitce, sosyal olanaklar vb.) dikkate alinmadigindan yanlis siralama
yapmaya neden olabilmektedir. Buna engel olmak i¢in iilkesel ve bolgesel siralama
sistemlerinde dikkate alinmasi1 gereken bu 6zelliklere yonelik kapsamli bilgilere ihti-
yag duyulmaktadir®. Evrensel ve bolgesel olarak yapilan siralamalardaki bu eksikligin
giderilebilmesi icin URAP (University Ranking by Academic Performance) Arastir-
ma Laboratuvari tarafindan 2009 yilinda “Universitelerimizin Akademik Performansa
Dayali Siralamasi” adiyla Tiirkiye’deki tiniversitelerin siralamasi ilk defa yayinlan-
mustir’ ve bu siralama daha sonra her yil periyodik olarak tekrarlanmistir. Bu sirala-
malar Tiirkiye’deki yiiksekogretim kurumlari i¢in belirlenmig olan 9 akademik basari
kriteri dikkate alinarak gerceklestirilmektedir.

Siralama sistemlerine yonelik olarak en ¢ok tartigmalara neden olan konu; si-
ralama sisteminde kullanilan metodolojilerin giivenilirligi ve siralama sistemlerinde
kullanilan kriterlerin gegerliligidir. Giivenilirlik; siralama sistemleri tiniversitelerin
goreceli performansini daha gergekgi olarak yansitmasidir. Gegerlilik ise, siralama
sistemlerinin kriterlerini en iyi sekilde nasil gosterildigini ve degerlendirmede belirle-
nen kurallara uygun olup olmadiginin degerlendirilmesidir®.

David D. Dill-Maarja Soo, Academic quality, league tables, and public policy: A
cross-national analysis of university ranking systems. Higher Education, 49(4),
doi:10.1007/10734-004-1746-8, 2005, 5.495-533.

4 Ural, a.g.m., Erisim Tarihi (29.11.2014), s.1.

5 A.EM.A. AL Juboori-Yunji Na-E Ko, “University Ranking and Evaluation: Trend and

Existing Approaches”, The 2nd International Conference on Next Generation Infor-
mation Technology, Print ISBN: 978-1-4577-0266-2, 2011, s.137-142.

Oguzhan Alagehir-Fatih Omriiuzun-Nazife Baykal, “Universite Siralama Sistemlerinin
Anlattiklar1 ve Tiirkiye I¢in Yeni Bir Siralama Sistemi Gereksinimi”, Uluslararasi Yiik-
sekogretim Kongresi: Yeni Yonelisler ve Sorunlar (UYK-2011), 27-29 Mayis 2011,
Istanbul; 2. Cilt, B&lim IX, 2011, 5.1003-1009.

7 Alasehir-Omriiuzun-Baykal, a.g.m., s.1003-1009.
Mu Hsuan Huang, “A Comparison of Three Major Academic Rankings for World Uni-
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Bu calismanin amaci; tiniversite doluluk oranlarini, URAP siralamasinda kul-
lanilan degiskenlerin etkileyip etkilemedigini ortaya cikarmaktir. Bu amaca yonelik
olarak Genellestirilmis Tahmin Denklemleri (GTD) yontemi kullanilmisti. GTD
yontemi ayni birimlere ait 6zelliklerin zaman icerisinde tekrarli olarak Sl¢iilmesi ile
edilen boylamsal verilerde sikca kullanilmaktadir. Bu ¢alismada da 2011, 2012 ve
2013 yillart igin ayni liniversitelere ait 6zellikler boylamsal olarak toplanmig ve analiz
edilmistir. Yontem

2. Yontem

Bu ¢alismada URAP siralamasinda kullanilan basari kriterleri bagimsiz degis-
kenler, 2011, 2012 ve 2013 yillarindaki iiniversite doluluk oranlari ise bagimli degis-
ken olarak alinmustir.

URAP siralamalar olusturulurken cesitli degiskenler kullanilarak her bir iini-
versiteyi temsil edecek genel puan hesaplanir ve iiniversiteler hesaplanan bu puanlara
gore siralamir. Universitelerin siralamalarinda kullanilan genel puan asagida belirtil-
mis olan degiskenler kullanilarak olusturulur®. Bu ¢alismada da bagimsiz degiskenler
asagida aciklanmis 5 degisken olarak belirlenmistir.

1. Makale Puan: flgilenilen yila iliskin makale sayis1 puani + Ogretim iiyesi
bagsina diisen ilgili yila ait makale say1s1 puani

2. Toplam Atf Puani: flgilenilen yila iliskin atif sayisi (son 5 yillik) puani +
Ogretim Uyesi bagina diigen ilgili yila iligkin atif sayisi (son 5 yilda yayinlanan ma-
kalelere verilen) puan

3. Toplam Bilimsel Dokiiman Puani: Son 5 yil i¢in yapilan toplam bilimsel do-
kiiman (yayn, teblig vb.) sayis1 puam + Ogretim iiyesi basina diisen toplam bilimsel
dokiiman (yayin, teblig vb.) sayist puant

4. Doktora 6grencisi puani: Doktora 6grenci sayisit puani + doktora 6grenci
sayisinin toplam 6grenci i¢indeki yiizdesi puani

5. Ogretim Uyesi / Ogrenci Puani: Ogretim iiyesi basina diisen 6grenci sayisi
puani

Calismada, bu degiskenlerin degerlerine 2011, 2012 ve 2013 yillar1 icin agik-
lanmuig olan {iiniversitelere iliskin siralama raporlarindan ulasilmistir. Bagimli degis-
ken olarak belirlenmis “{iniversitelerin doluluk oranlarina iligkin degerler ise 2012,
2013 ve 2014 yillar1 icin aciklanan raporlardan diizenlenmistir. Universitelerin do-
luluk oranlar1 bir onceki yilin siralamasindan etkileneceginden bir yil gecikme ile
veriler diizenlenmistir. Ayrica bazi {iniversitelerin 2013, bazilariin ise 2014 yilinda
kurulmasi nedeniyle Tiirkiye’deki biitiin iiniversitelerin verilerine ulasilamamustir.
Analiz icin kayip gozlem bulunmamasi agisindan tiim verilerine ulasilan 124 {iniver-
site analize dahil edilmistir.

versities: From a Research Evalution Perspective”, Journal of Library and Information
Studies, Vol. 9, Issue 1, 2011, s.1-25.

9 http://tr.urapcenter.org/2012/index.php, Erisim Tarihi (20 Ekim 2014).
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Bu c¢alismada iiniversitelere ait boylamsal veri setinin analizi Genellestiril-
mis Tahmin Denklemleri (GTD) ile gerceklestirilmistir. GTD, Karma Etki Modelleri
(KEM) ne alternatif olarak gelistirilmis bir yontemdir. Bu yontem ilk defa 1986 yilin-
da Liang ve Zeger!" tarafindan ileri siiriilmiistiir.

Geleneksel regresyon modellerinde hatalarinin dagilimimin normal olmasi ve
bagimli degigskenin varyansinin sabit olmasi varsayimlari s6z konusu olmaktadir. An-
cak boylamsal verilerin analizinde her iki durumla da karsilasmak her zaman miimkiin
olamamaktadir. GTD, KEM gibi varsayimsal sorunlarla karsilasildiginda, bu varsa-
yimlarda esneklik saglayarak boylamsal verilerin analizini olanakli kilmaktadir. GTD,
bagimli degisken yapisinin siirekli, sirali, iki terimli ve sayma oldugu durumlarda
kullamilabilmektedir!!.

GTD, Genellestirilmis Dogrusal Modellerin (GDM) uzantis1 olarak ileri sii-
riilmiistii. GDM’de ortalama yapinin modellenmesi ve normal olmayan bagimli
degiskenlerin doniistimiiniin saglanmasi icin geleneksel regresyon modellerinin bir
uzantisidir. GDM’de tesadiifi bilegen, sistematik bilegsen ve bag fonksiyonu olmak
tizere li¢ cesit bilesen vardir. Tesadiifi bilesen, bagimli degiskeni ve bagimli degiske-
nin olasilik dagilimlarini tanimlar. Sistematik bilesen, dogrusal tahmin fonksiyonunda
kullanilan agiklayici degiskenler vektorii ile iliskilidir. Bag fonksiyonu ise tesadiifi ve
sistematik bilesenleri birbirine baglayan fonksiyondur'?. GDM’de tesadiifi degisken
ve sistematik bilesenin yapisina gore modeller degismektedir. GTD, marjinal modeller
(anakiitle-ortalamali-population-averaged) olarak ifade edilmektedir. Bu modellerde
bagimli degiskenin ortalamasi sadece bagimsiz degiskenlere baglidir. KEM birim-6-
zel modellerdir. GTD ise anakiitle ortalama degerindeki marjinal degisimi bulmay1
saglayan modellerdir. GDM ailesi Sekil 1’de 6zetlenmektedir.

Dogrusal Karma Etki Modelleri (DKEM), (Dogrusal Olmayan Karma Etki
Modelleri) DOKEM ve Genellestirilmis Dogrusal Karma Etki Modelleri (GD-
KEM)’nin tahmini bahsedildigi iizere olabilirlik teorisine dayanir. Olabilirlik teorisi-
nin temelinde dagilimsal varsayimlar s6z konusudur. Ornegin, GDKEM nde bagimli
degiskenin dagiliminin iistel bir aileden geldigi, DKEM ve DOKEM nde ise bagimli
degiskenin dagiliminin normal oldugu varsayilir. E§er varsayimlar gerceklesiyorsa
En Cok Olabilirlik (ECO) tahminleri asimtotik olarak en etkin ve asimtotik olarak
normal olurlar!3,

Kung-Yi Liang-Scott L. Zeger, “Longitudinal Data Analysis Using Generalized Linear
Models”, Biometrika, (73)1, 1986, s.13-22.

Paolo Ghisletta-Dario Spini, “An Introduction to Generalized Estimating Equations and an
Application to Assess Selectivity Effects in a Longitudinal Study on Very Old Individu-
als”, Journal of Educational and Behavioral Statistics, 29(4), 2004, s.421-437.

Serpil Kilig, “Genellestirilmis Tahmin Denklemlerinde Calisan Korelasyon Yapisina Ent-
ropi Yaklagimi1”, Istanbul: Marmara Universitesi SBE, 2012, 5.19, (Yaymnlanmamis Dokto-
ra Tezi).

13 Lang Wu, Mixed Effects Models for Complex Data, New York: Chapman & Hall/CRC
Press, 2010, s.333.
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Sekil 1: GDM Aiilesinin Sekilsel Gosterimi

GDM AILESI
Dogrusal Modeller Dogrusal Karma Etki Modelleri
Dogrusal Regresyon, Varyans (DKEM)
Analizi, Kovaryans Analizi E(Y|B)=Xp+Zp
E(Y.).:Xﬂ 5 Olgiimler arasinda korelasyon
Olglimler bagimsizdir. vardir. Bu korelasyon tesadiifi

etkiler ile modellenir.

Genellestirilmis Dogrusal

Modeller . Genellestirilmis Dogrusal
Lojistik Regresyon, Poisson Karma Etki Modelleri
Regresyon, vb.) (GDKEM)

GEM)=XP 2(E(YB)=Xp+Zp
Olgtimler bagimsizdir. o

Olgiimler arasinda korelasyon
vardir. Korelasyon tesadiifi etkiler
ile modellenir.

Genellestirilmis Tahmin
Denklemleri (GTD)
gEM)=Xp

Olgiimler arasinda korelasyon vardir.

Kaynak: Greene, T.. GEE and Generalized Linear Mixed Models. The University of Utah,
Scholl of Medicine. humis.bmi.utah.edu/.../organization_1863_133, 2005, Erisim (24 Eyliil
2013).

Boylamsal verilerin analizinde 6zellikle GDM ve GDKEM’nde varsayimlar
her zaman gerceklesmeyebilir. Verideki gozlenen degiskenlik modeldeki dagilim ta-
rafindan belirlenen degiskenlikten fazla ise asir1 yayilim (over-dispersion) problemi
ile karsilagilir ve dagilimsal varsayimlar gerceklesmez. Bu durumda da olabilirlik te-
orisi etkin sonuglar vermez. Asirt yayilim probleminden kurtulmak adina modele bir
yayilim parametresi eklenerek bu yayilim hesaba katilmig olur. Ancak yeni eklenen
parametre ile olusturulan “skor” denkleminin parametre tahminlerini elde etmek ge-
rekmektedir. Tahmin, olabilirlik yontemine dayanmaktadir ancak burada gercek ola-
bilirlik degil Yar1 Olabilirlik (YO) s6z konusu olmaktadir. Olusturulan ““skor” denkle-
mine ise GTD adi1 verilmektedir!?.

GTD, YO teorisine dayanmaktadir. YO teorisi bagimli degiskenin dagilimi ile
ilgili herhangi bir varsayima ihtiyag duymamaktadir'>. YO teorisinde, bagimli degis-
kenin ortalamasi bagimsiz degiskenlerin parametrik bir fonksiyonudur.

GTD, GDKEM gibi bagimli degiskenin yapisinin kategorik oldugu durumlar-
da kullanilmaktadir. Ancak aralarindaki temel fark GDKEM de tesadiifi etkiler mode-

14 Wu, a.g.k., 5.333.

15 Shan Liu- J. Dixon-G. Qui-Y. Tian-R. McCorkle, “Using Generalized Estimating Equa-
tions to Analyze Longitudinal Data in Nursing Research”, Western Journal of Nursing
Research, 31(7), 2009, s.948-964.
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le dahil edilir ve birim-6zel etkiler ortaya c¢ikartilir. GTD’nde ise parametreler birimler
boyunca sabittir ve anakiitlede ki ortalama degisim analiz edilir. GTD anakiitle diize-
yinde, GDKEM ise birim diizeyindedir!®.

GTD’nin olumlu ve olumsuz yonleri asagida goriildiigii gibi 6zetlenmistir.

GTD dagilimsal bir varsayima ihtiya¢ duymazlar sadece ilk iki momentin
tanimlanmasi gerekir.

GTD’ de varyans-kovaryans yapisi yanlis belirlense bile ortalama yap1 dog-
ru belirlendigi takdirde tahminler tutarlidir.

GTD tahminleri uygun sartlar altinda asimtotik olarak normaldir.

GTD’de birim-6zel tahmin yapilamadigindan birimler arasinda biiyiik de-
giskenlikler varsa kullanilmasi uygun degildir.

Boylamsal veriler i¢in marjinal modeller de ortalama yapisi ve varyans-ko-
varyans yapist, dagilimsal varsayim olmadan ayr1 ayrt modellenmektedir.

Bagimli degiskenin marjinal ortalamasi (1) de goriildiigii gibidir.
i (B) = E(yy | x;,B) = h(x;B) (1)
Burada /(.) bilinen fonksiyonu ifade etmektedir.

Varyans-kovaryans yapist ayr1 bir sekilde caligsan korelasyon matrisi ile be-
lirlenir.

Cov(y;) = 2:(B, ) @)
Burada a varyans-kovaryans yapisti icin parametreleri igerir.

Calisan korelasyon matrisi esitlik (3)’deki gibi ifade edilmektedir.

S (B,a) =V B)R (W (B) 3)

Esitlik (3)’de V; () = kb’segen(aﬁ, ,Ol.zn_ ) ve burada 01%{ = var(yy | x;, )
olarak ifade edilir. R;(«r) ise ¢alisan korelasyon matrisini ifade eder. Bu matris ayni
birimler i¢in bagimli degisken degerleri arasindaki korelasyonu olger. Calisan kore-
lasyon yapisinin gercek korelasyon yapisina en yakin olacak sekilde segilmesi ge-
rekmektedir. Caligsan korelasyon yapisi yanlis bir sekilde belirlendiginde, parametre
tahminlerinin goreli etkinligi diisiik olmaktadir!”.

16 Julian J. Faraway, Extending the Linear Model With R; Generalized Linear, Mixed
Effects and Nonparametric Regression Models, London : New York: Chapman & Hall/
CRC Press, 20006, s.205.

Masahiko Gosho-Chikuma Hamada-Isao Yoshimura, “Criterion for the Selection of a

Working Correlation Structure in the Generalized Estimating Equation Approach for Lon-
gitudinal Balanced Data”, Communications in Statistics- Theory and Methods, 40(21),
2011, 5.3839-3856.
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Calisan korelasyon yapilarindan en ¢ok kullanilanlar asagida goriildiigii gibi
aciklanmustr.

Bagimsiz (Independent) Calisan Korelasyon Yapist
Ri(a)=1, 4

Esitlik (4)’de 1, nxn; boyutlu birim matrisi ifade etmektedir. Bu durumda ikili
korelasyon katsay1s1 hesaplanamaz!8-19. Bagimsiz caligan korelasyon yapisinda ayni
birim tizerinden alinan tekrarli 6l¢iimlerin birbiriyle iliskisiz oldugu varsayilir. Bu du-
rumda bagimsiz ¢alisan korelasyon yapisinin genel gosterimi esitlik (5)’deki gibidir.

1 k=

0 k=j )

Cor(yj, yir) = {

Degistirilebilir (Exchangeable) Calisan Korelasyon Yapisi

Degistirilebilir ¢alisan korelasyon yapisinda, ayni birim iizerinden alinan tek-
rarli 6l¢iimler arasindaki korelasyonun birbirine esit oldugu varsayilir. Bu yap1 degis-
tirilebilir korelasyon adinin yani sira; esit korelasyon, ortak korelasyon, bilesik simetri
olarak da isimlendirilmektedir?’. Esitlik (6)’da degistirilebilir korelasyon yapisinin
genel gosterimi ve esitlik (7)’de degistirilebilir korelasyon matrisi gosterilmektedir.
Bu esitliklerde a skaler bir biiyiikliigii ifade etmektedir. Bu baglamda sadece 1 para-
metre tahmin edilir.

C 1 k=7
or (v Vi) = : (©6)
a k=j
1 o o o
a1 «o o
R(O!)= a o 1 a @)
o
a a o 1

Ayni kiime icerisindeki birimler arasindaki korelasyonun gercekten diisiik ol-
dugu durumlarda ve kiimeler arasindaki korelasyonun da gercekten yiiksek oldugu
durumlarda degistirilebilir caligsan korelasyon yapisi uygun olmaktadir?!. Ozellikle

Mi Jin Jang, “Working Correlation Selection in Generalized Estimating Equations”, Cali-
fornia: University of Lowa, Department of Biostatistics, 2011, s.10. (Yaymlanmamis Dok-
tora Tezi).

Andreas Ziegler, Generalized Estimating Equations, New York: Springer, 2011, 5.93.

20 James W. Hardin-Joseph M. Hilbe, Generalized Estimating Equations, New York: Chap-

man & Hall/CRC Press, 2003, 2003, s.59.

2l Ziegler, a.gk, s.94.
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saglik ile ilgili caligmalarda ve hane halki calismalarinda bu korelasyon yapisi uygun
olmaktadir.

Duragan (Stationary) Caligan Korelasyon Yapisi

Duragan ¢alisan korelasyon yapisi boylamsal yapidaki verilere en uygun ¢ali-
san korelasyon yapisidir. Ayn1 birimler iizerinden alinan tekrarli 6lctimler arasindaki
korelasyon, aralarindaki zaman uzaklhigiyla orantilidir?2. Duragan calisan korelasyon
yapisinin genel goriiniimii esitlik (8)’de gosterildigi gibidir.

1 k=

k=j ®)

Cor(vy, vix) = {a

Lij =ik

M-Bagimli Calisan Korelasyon Yapisi

Ardisik tekrarl 6lglim ciftlerine ortak bir korelasyon katsayist verildigi du-
rumlarda M-Bagimli galisan korelasyon yapisi s6z konusu olur?3, M-bagimli ¢alisan
korelasyon yapisinin genel goriiniimii esitlik (9)’da gosterildigi gibidir.

1 =0
Cor(yy,yu)=1{a;, 12 .m )
0 t>m

M-bagimli ¢alisan korelasyon yapisi veri setinin yapisina gore genisletilebil-
mektedir. Ornegin; M-bagimli duragan ¢alisan korelasyon yapisi, M-bagimli duragan
olmayan calisan korelasyon yapist ve M-bagimli otoregresif calisan korelasyon yapist
gibi. M-bagimli ¢alisan korelasyon yapisi; zamanlama hatasi yapilan dlctimlere ait
veri setinde korelasyon, gozlemler arasindaki zamanin bir fonksiyonu ise tercih edi-
lir?*

Birinci Mertebeden Otoregresif (AR(1)) Calisan Korelasyon Yapisi

AR(1) caligan korelasyon yapisi tekrarli 6lctimlerde en sik kullanilan yapidir.
Bu yap1 her gozlemin birbiriyle iliskili oldugunu, ancak 6l¢iim zamanlari arasinda-
ki uzakliklar arttik¢a korelasyonun azaldigini ifade eder?®. AR(1) calisan korelasyon
matrisinde kosegen diginda kalan elamanlar iistel olarak azalan degere sahiptir. AR(1)
caligan korelasyon yapisinin genel goriiniimii esitlik (10)’da gosterildigi gibidir.

1 k=j
Cor(yij,yik) = {aj—k k= (10)

22 Ziegler, a.g.k., 5.94.

23 Ronald H. Heck-Scott L. Thomas ve Lynn N. Tabata, Multilevel Modeling of Categorical
Outcomes Using IBM SPSS, New York: Taylor & Francis Group, 2012, 5.202.

24 Kilig, a.gk., s.64.

%5 Ziegler, a.g.k., s.95.
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AR(1) ¢alisan korelasyon yapisi, 6l¢timlerin alindig1 zaman dilimleri arasinda-
ki farkin birbirine esit oldugu durumlarda tercih edilmektedir.

Yapilandirilmanug (Unstructured) Calisan Korelasyon Yapisi

Yapilandirilmamis ¢alisan korelasyon yapisinda, korelasyonun 6zel bir yapiya
sahip olmas1 gerekli degildir2®. Bu nedenden dolay1 yapilandirilmamis ifadesi kulla-
nilmaktadir. Yapilandirilmamis calisan korelasyon yapisinin genel goriiniimii esitlik
(11)°de gosterildigi gibidir.

1 k=
Cor(yijvyik)={ (11)

o Jjk k = ]

Yapilandirilmamis ¢alisan korelasyon yapisi veri setinde kayip gozlem olmast
durumunda ve kiimelerdeki gozlem sayisinin ¢ok biiylik olmadigi durumlarda tercih
edilmektedir?’.

Sabit (Fixed) Calisan Korelasyon Yapisi

Sabit calisan korelasyon yapisi, basit ancak en nadir kullanilan yapidir. Kul-
lanici-tanimli calisan korelasyon yapist olarak da bilinmektedir. Arastirici 6nceden
sadece calisan korelasyon yapisini belirlemez ayrica ¢alisan korelasyon matrisindeki
biitiin degerleri de belirler?®.

Calisan korelasyon yapisi parametre tahminlerinin etkinligini etkilediginden
bu yapinin secimi ¢ok biiyiik onem arz etmektedir. Calisan korelasyon yapisinin seci-
mi i¢in bir ¢ok kriter nerilmistir. Pan?” tarafindan Akaike Bilgi Kriteri (ABK), GTD
icin gelistirilmis ve yeni bir bagimsiz model kriteri altinda yar1 olabilirlik metodu
onermistir. Hin, Carey ve Wang3’, Rotnitzky ve Jewell metodunu calisan korelasyon
yapisinin se¢imi igin gelistirmiglerdir. Hin ve Wang3! ise Korelasyon Bilgi Kriterini
onermislerdir. Bu kriter Pan (2001)3? tarafindan nerilen YO metodunun degistirilmis
bir bi¢imidir ve performansi ciddi bir bicimde arttirdig1 goriilmiistiir. Literatiirde en
cok kullanilan kriterler bunlardir ancak daha baska kriterlerde bulunmakta ve yapilan
caligmalar ile bu kriterler daha da gelistirilmektedir.

26 Hardin ve Hilbe, a.g.k Hardin s.72.

27 Jang, a.g.k., s.11.

2 Ziegler, a.g.k., .93.

29 Wei Pan, “Akaike’s Information Criterion in Generalized Estimating Equations”, Biomet-
rics, 57(1), 2001, s.120-125.

30

Lin Yee Hin-Vincent Carey-You Gan Wang, “Criteria for Working-Correlation Structure
Selection in GEE: Assessment via Simulation”, The American Statistician, 61(4), 2007,
5.360-364.

Lin Yee Hin-You Gan Wang, “Working-Correlation-Structure Identification in Generali-
zed Estimating Equations”, Statistics in Medicine, 28(4), 2009, s.642-658.

32 Pan, a.g.m., 5.120-125.

31

104



Birliktelik parametresi olan o ve yayilim parametresi olan ¢’nin tahminleri
verildiginde marjinal modeldeki ortalama parametresi olan ’y1 tahmin etmek icin
olusturulan GTD esitlik (13)’de goriildiigii gibidir.

N
Sp(B.cr= 3 [0 (B ST (B, - (BY)-0 (3)
i=1

Bu esitlikte 4 (8) = E(y; | x:, ), A,(B)=du;(B)]df ve 2i(B@) cali-
san korelasyon matrisini ifade etmektedir. Esitlik (13)’de goriilen GTD standart olabi-
lirlik denklemi ile ayn1 yapidadir. Ancak, bagimli degisken i¢in herhangi bir dagilim-
sal varsayim yoktur ve calisan korelasyon yapisi kullanilir. GTD nin ¢oziimiine GTD
tahminleri ad1 verilir. Bu tahminlerin tutarlilik ve asimtotik normallik gibi 6zellikleri
ECO tahminleri ile aynidir ancak calisan korelasyon yapist dogru belirlenmediginde
tamamen etkin tahminler elde edilememektedir33.

_ GTD iteratif bir algoritmayla ¢dziilmektedir. w. iterasyonda (0=0,1,2...,) o'
ve 5 (@) verildiginde ’nin yeni tahmini esitlik (14)’de goriildiigii gibi olmaktadir.
BV =B+ (A S5 (B, ) (14

Bu esitlikte goriilen 4 esitlik (15)’deki gibi ifade edilmektedir.

N
A@ - E[A;(/S’(“”)E;l (B.aa, (3] (4

i=1

Bu algoritma yakinsama saglanana kadar tekrarlanir ve 3’nin GTD tahminine
ulagilir.

Birliktelik parametresi olan a’'nin ve eger var ise yayilim parametresi olan

¢’nin tahminleri esitlik (16)’de gosterilen Pearson kalitilari ile hesaplanir3,

A A 1/ A
A =l vy - i) (16)

Bu esitlikte, ‘[tlg-w) = E(y; | x,.,/S’(‘”)) ve v(/}lg-w)) = var(y; |xi,/;’(w)) ola-
rak ifade edilmektedir. Calisan korelasyon yapisinin yapilandirilmamis oldugu du-

rumda;
A N ~
2 =3 0= - /(NW)) an
i=1

olarak gosterilir.

3 Wy, a.g.k., s.345.
34 Wy, a.g.k., s.345.
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. N n N
Bu esitlikte ¢(w) = E E }3; (@) / (E n; — p) olarak ifade edilmektedir.
o | =

Birliktelik parametresi olan o’'nin ve e8er var ise yayilim parametresi olan
¢’mn tahminleri Prentice® tarafindan ileri siiriilen GTD2 yaklasimu ile de hesapla-
nabilmektedir. GTD2, yaklasimi ortalamanin ve korelasyon parametrelerinin birlesik
tahmini i¢in kullamilir ve GTD nin bir uzantisidir3.

Birliktelik parametresi olan o’nin tahminini elde etmek i¢in olusturulan GTD2
esitlik (18)’de goriildiigii gibidir.

N
Suc)= ( = )Wl ;= E(w;) =0 19)
i=1

Esitlik (17)°de W; = (W12, Wi3» Wini_in; )'ve Wijk = (yij - Uy Y Vie = Mik )
olarak ifade edilir. W, ise w; i¢in galigan korelasyon matrisini ifade etmektedir.

A

[ uygun sartlar altinda tutarli ve asimtotik olarak normaldir;

/3’ —4 LN (p,U “lyy! ) burada U ve V esitlik (19) ve esitlik (20)’de go-
riillmektedir.

N
U=3A; 374, (19)
i=1

V=S4, ST (Cov(y)) 37 A, 20)

=

1
—

Bnn istatistiksel olarak anlamliligimi siamak i¢in Wald tipi hipotez testleri
kullamlmaktadir?’.

3. Bulgular

Bu calismada GTD sonuclarina ulagsmak icin R bilgisayar programi igerisin-
deki gee ve geepack kiitiiphaneleri eklentileri kullanilmistir. Her iki kiitiiphane ek-
lentileri ile elde edilen sonuglar ayn1 olmakla birlikte gee kiitiiphanesi eklentisi Wald
istatistikleri ile degerlendirme yaparken, geepack kiitiiphanesi eklentisi Robust Z is-
tatistikleri ile degerlendirme yapmaktadir. Gee kiitiiphanesi eklentisinin geepack kii-
tiiphanesi eklentisinden farklilig1 calisan korelasyon yapisinin ¢alisma sonuclarinda

35 Ross L. Prentice, “Correlated Binary Regression With Covariates Specific to Each Binary
Observation”, Biometrics, 44, 1988, s.1033-10438.
Kilig, a.g.e., s.51.

37 Wy, a.g.k., 5.346.

36
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gosterilmesidir. Dolayisiyla her iki kiitliphane eklentisi birlikte caligtirilip sonuglar
karsilastirilmasgtr.

Calismada ilk 6nce GTD’ nin ¢oziimiinde kullanilacak olan c¢aligsan korelasyon
yapisinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu ¢alismada 3 tekrar s6z konusu oldugundan
karmagik bir korelasyon yapisina ihtiya¢ duyulmamaktadir. Ancak ayn birim iize-
rinden alman tekrarli 6l¢iimlerin birbiriyle iligkili oldugu varsayimi altinda bagimsiz
korelasyon yapis1 kullanilmamistir. Bu baglamda sadece degistirilebilir ve AR(1) ko-
relasyon yapilar1 denenmistir. Ancak her iki yap1 i¢in sonuglar ayni ¢ikmigtir. Her iki
caligsan korelasyon matrisi asagida gosterilmistir

[1.0000 0.4919 0.4919]

R=10.4919 1.0000 0.4919| Degistirilebilir Calisan Korelasyon Matrisi
0.4919 0.4919 1.0000

[1.0000 0.4949 0.2449]
R =10.4949 1.0000 0.4949| AR(1) Calisan Korelasyon Matrisi
0.2449 0.4949 1.0000

Matrisler incelendiginde degistirilebilir calisan korelasyon matrisinde bir pa-
rametre tahmin edilmis AR(1) Calisan Korelasyon Matrisinde ise iki parametre tah-
min edilmistir. Birinci matriste donemler aras1 korelasyon esit olarak gosterilmis ve
0.4919 olarak bulunmustur. Ancak ikinci korelasyon matrisinde ise birinci matristen
farkli olan sadece 1. Donem ile 3. Donem arasindaki korelasyondur. Ancak bu matris-
lerin farkli olmas1 GTD sonuglarini etkilememektedir. Sonuglarin etkilenmemesinin
nedeni bulunan korelasyonlarin istatistiksel olarak ¢ok farkli olmamasi ve ¢cok uzun
donemler s6z konusu olmadigindan karmagik bir matris olusmamasidir.

Calismada GTD sonuglar1 Wald testi ile degerlendirilmis ve bu sonuglar Tablo
1’de gosterilmistir.

Tablo 1: Universite Doluluk Oranlarina Iliskin GTD Sonuclar

Degiskenler Parametre Tahmini | Standart Hata | Wald Istatistigi | Olasihk
Sabit 7.960e+01 2.581e+00 951.045 <2e-16%%*
Makale Puani -1.334e-02 2.924e-02 0.208 0.648
Toplam Atf Puani | -4.472e-02 4.070e-02 1.207 0.272

Toplam Bilimsel

- | ES
Dopa o | 1.143¢-01 5.422e-02 4.445 0.035
Doktora Ogrencisi | 5 5,5 5 1.804e-02 0.000 0.997
Puani
Ogretim Uyesi/ | ¢ 736 03 3.544¢-02 0.061 0.805
Ogrenci Puani
Zaman 2.862e+00 5.132¢-01 31.114 2.43e-08 ##%
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Tablo 1 incelendiginde sadece sabit degisken, iiniversitelere ait toplam bilim-
sel dokiiman puani ve zaman degiskenlerin istatistiksel olarak anlamli oldugu goriil-
mektedir. Dolayisiyla analize dahil edilen iiniversitelerin doluluk oranlarinin, toplam
bilimsel dokiiman puanlart ve zaman degiskeni arttik¢a (y1l gectikge) arttifi sdyle-
nebilmektedir. Bu calismada anlamsiz olan degiskenler analizden ¢ikartilarak GTD
tekrarlanmistir. Ancak hicbir kosulda istatistiksel olarak anlamli bir degisken ortaya
cikartilamamigtir. Dolayisiyla, tiniversite adaylariin tercihlerini, dolayisiyla iniver-
sitelerin doluluk oranlarini URAP Universite siralamasinda kullanilan makale puani,
toplam atif puani, doktora 6grencisi puani ve Ogretim Uyesi/Ogrenci Puani degisken-
lerinden etkilenmedigi soylenebilmektedir.

4. Sonuc¢

Tiirkiye’deki egitim sisteminde kisilerin {iniversite tercihlerini etkileyen bir-
cok faktor bulunmaktadir. Universitenin fiziki, sosyal ve Kkiiltiirel faktorlerinin yani
sira bunlara tiniversitenin akademik kadrosu, akademik kadrosunun bilimsel basarisi
ve Universitenin isminin marka 6zelligi tagiyor olmasi gibi bir ¢ok farkli faktor de
eklenebilir.

Bu calismada URAP raporunda kullanilan degiskenlerin {iniversitelerin tercih
edilebilirligini etkileyip etkilemedigi incelenmistir. Genellestirilmis Tahmin Denk-
lemleri Yontemi ile yapilan analiz sonucunda incelenen degiskenler arasindan sadece
toplam bilimsel dokiiman puani ve zaman degiskenlerinin istatistiksel olarak anlamlt
oldugu belirlenmistir. Universite adaylarinin tercihlerinin, dolayisiyla iiniversitelerin
doluluk oranlarmin URAP Universite siralamasinda kullanilan makale puani, toplam
atif puani, doktora 6grencisi puani ve Ogretim Uyesi/Ogrenci Puani degiskenlerinden
etkilenmedigi goriilmektedir. Dolayisiyla tiniversiteler tercih edilebilirliklerini artir-
mak adna stratejilerini olugtururken 6gretim tiyelerinin toplam yayin sayilarin artir-
manin yani sira iiniversitelerin farkli 6zelliklerini tanitma yolunu tercih etmelerinin
doluluk oranlarini artiracagi diistintilmektedir.
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