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KUCUK ALAN TAHMIN YONTEMLERI KULLANILARAK
DIYARBAKIR VE SANLIURFA {LLERI ICIN
FERT VE HANEHALKI DUZEYINDE GELIR TAHMINLERI

Ash ASIK YAVUZ' A. Sinan TURKYILMAZ*!
OZET

Hem kamu hem de dzel sektor tarafimdan bolgesel politikalar olusturmak
amaciyla lilkelerdeki cografi alanlaria ilgili gllvenilir kilcitk alan
istatistiklerine talep artrugtr. Dogrudan aragtirma tahminleri kliglik
alanlarda yetersiz drneklem bliylikliigti nedeniyle tahmin vermede bagarili
olamamakiadirlar. Bu nedenle klictik alan tahmin yéntemleri geligtirilmigtir.
Bu caligmada 2003 yili Hanehalk: Biitce Aragtirmast’ndaki temel degigkenler
ele alinarak, sentetik tahmin yontemi ve iki farkl model iizerinden regresyon
tahmin yontemi kullanilarak, Diyarbakar Istatistiki Bélgesi'ndeki Diyarbalar
ve Sanlwrfa illeri icin ‘yillik ortalama fert geliri (toplam)’ ve ‘yillik ortalama
kullamiabilir hanehalln geliri’ tahmin edilmigtir. Sentetik yontem ile
Istatistiki Bilge Birimleri Swuflamast (IBBS) Diizey-2'deki belirli yas
gruplanindalki yillik ortalama fert geliri yardimci degiskeni aracihigiyla
Diyarbalar ve Sanhurfa iileri igin kiigitk alan tahminleri verilmistir. Sentetik
yontem ve regresyon yontemi ile tahmin edilen gelirlerin 2003 Hanehalk
Biitge Araghrmasi’ndan  hesaplanan ortalema fert geliri ve ortalama
kanehalk: degerlerine yakinsadig goriilmilstiir.

Anahtar Kelimeler: Kiiciik alan tahmini, Regresyon tahmin yiintemi, Sentetik tahmin.
1. GIRIS

Son yillarda, hem 6zel sektor hem de kamu sektorii acisindan kiigiik alan istatistikleri ile
ilgili verilere artan bir talep vardir ve giivenilir kii¢lik alan istatistiklerine ihtiyag
duyulmaktadir. Bu veriler, yerel yonetimler ve hikiimetler tarafindan bolgesel politika
ve programlarin olusturulmasinda ve planlanmasinda, hiikiimet fonlanmn dagitiminda
veya resmi olmayan kuruluglarca yatirim, aragtirma gibi nedenlerle, giincel ve gelecefe
doniik planlar yapmak ve tzellikle yerel sosyoekonomik, cevresel vb. kosullara dayanan
kararlar almak amaciyla sikhkla kullamlmaktadir (Rao, 2003).

Belirli bir alandaki bir émeklem, yeterli duyarhilikta “dogrudan tahminler” vermek igin
yeterince genig ise genig bir alt yigin (alan) olarak, genis degilse de “kiigiik alan” olarak
diigiiniilmektedir. Bolgeler gibi genis alanlar icin émeklem aragtirmalanndan giivenilir
tahminler {iretilebilmektedir; fakat kiiciik alan icin sadece alandaki Grnekleme
birimlerinden verilere dayali olan aligilmig dofrudan tahminler, kiiciik érneklem
biiytikliikleri nedeniyle kabul edilemez biiyiikliikte standart hatalar yaratmaktadir,
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Literatirde Onerilen “Kugiik Alan Tahmin Yontemleri”; gerektirdikleri veri, varsayimlar
ve uygulama bigimleri bakimindan ¢esitlilikler gostermektedir. Literaturdeki ilk kuiciik
alan tahmin yontemleri, genellikle temel demografik iligkilere ve yaklasimlara
dayandirilmistir Cesitli kayitlar1 kullanan bu tur yontemlerin ¢cogu, U. S. Bureau of the
Census (ABD Nifus Sayim Birosu) tarafindan onerilmistir (Purcell and Kish, 1979;
Purcell and Kish 1980; Ghosh and Rao, 1994). Daha sonra orneklem verilerini
regresyon yaklasimlar: ile ele alan bazi karmasik yontemler uzerinde caligilmistir.
Bilgisayar teknolojisindeki buyuk geligsmeler, teorik istatistiksel modelleri kullanan ve
yardimei bilgi kullanimina dayanan karmagsik yaklasimlart mimkun kilmistir.

Bu yontemlerin belli basgli cesitleri Semptomatik Kayit Teknikleri (Nufus Sayimi
Bilesenleri Yontemi, Hayati Oranlar Yontemi, Karma Yontem, Konut Birimi Yontemi,
Resmi Veri Kayitlar1 Yontemi), Sentetik Tahmin Ediciler, Regresyon Semptomatik
Islemleri (Oran Korelasyon Yontemi, Fark-Korelasyon Yontemi, Regresyon Yontemi),
Sentetik Regresyon Islemleri, Temel Birim Yontemi, Karma Tahmin Ediciler, James-
Stein ve Bayes Tahmin Edicileri, Kestirim Yaklasimi, Kategorik Veri Analizi
Yaklagimi ve Yap: Koruyan Kestirim (YKK), Varyans Bilesenleri Modelleri Yolu ile
Kiigitk Alan Tahmini, U¢ Tane Genel Karisik Dogrusal Model (i¢ ice-hata regresyon
modeli, Rasgele-regresyon katsayist modeli, Fay- Herriot Modeli) olarak siralanabilir
(Marker, 1999). Ayrica cesitli model tabanli kiiguik alan tahminleri ve modelleri tahmin
etmede kullanlan Deneysel En Iyi Dogrusal Yansiz Tahmin (Emprical Best Linear
Unbiased Prediction, EBLUP), Deneysel Bayes (Emprical Bayes, EB) ve Hiyerarsik
Bayes (Hierarchical Bayes, HB) gibi ¢ok sayida farkli yaklasim da vardir. Deneysel ve
hiyerarsik Bayes gibi deneysel en iyi dogrusal yansiz tahmin yontemi diger
yontemlerden daha avantajlidir (Ghosh and Rao, 1994; Rao, 2003). Kucuk alan
tahmininde model tabanli yaklasimlarin optimal tahminlerin turetilmesi, varsayilan bir
model altinda degiskenlik ol¢iimleri ve drneklem verilerinden modellerin gegerliliginin
incelenmesi gibi avantajlar1 vardir. Bu avantajlardan en ©onemlisi duyarlilif
artirmasidir.

Turkiye’de kucuk alan tahmin tekniklerini kullanan calismalarm sayist oldukga
stirhdir. Ozcan (1991) caligmasinda, sosyal ve ekonomik ozellikleri yansitan yardimcei
bilgiler kullanilarak kuigiik alanlar icin gelistirilen tahmin yontemlerinin veri 6zellikleri,
stirhiliklart ve metodolojileri vermistir.

Seving (1998) caligmasinda, kucuk alan tahmin yontemlerinin gerektirdigi veri,
varsayimlar ve uygulama sekilleri bakimindan ¢esitlilik gosterdiginden bahsetmektedir.
Ayrica, kiicuk alan kavrami ve cesitlerinin tanimi yapilmig, kiicik alan tahmininde
kullanilan belli bash ve yaygin teknikler hakkinda bilgi verilmistir. Seving (2008)
calismasinda iki boyutlu capraz tablo verisiyle calisilmasi durumunda kullanilan adiml
oransal ayarlama teknigini ele alarak, basitlestirilmis adimsal ayarlama teknigi ile, bir
kiiciik alan niteligine sahip Mugla ilindeki issizlik oranini yas gruplarina gore tahmin
etmistir. Elde edilen issizlik tahmin degerlerinin gercek degerlerle buyuk oranda

Mugla ili igsizlik oran1 tahminini elde etmistir.

Deliloglu (2001)’nun calismasinda, il merkezlerindeki okuryazarligin tahmini YKK
tahmin yontemi ile verilmistir. Tuketim harcamasinin tahmini ise sentetik tahmin ve
deneysel Bayes yontemleri kullanilarak verilmistir.
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Turkyilmaz (2003)’1n ¢aligmasinda, il bazinda bazi se¢ilmis nuifus ve saglik gostergeleri
icin kuicik alan tahminleri uretilmesi hedeflenmistir. 1990 Nufus Saymu ve 1998
Turkiye Nufus ve Saglik Arastirmasi veri kaynaklari olarak kullanilmigtir. Bu calismada
sentetik tahminler geleneksel yontemlere ornek olarak kullanilmistir. Bu yodntem,
dogrudan bolge tahminlerine ¢ok yakin sonuglar uretmektedir ve standart hatalar
hesaplamak mumkiin degildir. Bu c¢alismada “coklu imputasyon” yonteminin
uyarlanmasiyla bir yontem gelistirilmistir. Bu yontemin 0z, ilge diizeyinde birlesmis
bir veri setinde sayim degiskenlerinin tam gozlendigi ve arastirma degiskenlerinin eksik
gozlendigi varsayilarak bu eksik ilcelere imputasyonla tahminlerin yapilmasidir.
Sistematik olarak sec¢ilmis baz1 niifus ve saglik gostergeleri bu ilge bazinda doldurulmus
verilerin il duzeyinde birlestirilmesiyle tahmin edilmistir. Burada standart hatalari
hesaplamak mumkindir.

Asik (2009) calismasinda, Diyarbakir ve Sanlwurfa illeri i¢in 2003 Hanehalki Bitce
Arastirmas1 (HBA)’ndaki ortalama yillik fert geliri (toplam, ayni, nakdi) ve ortalama
hanehalk: yillik kullanilabilir geliri degiskeni i¢in sentetik ve regresyon tahmin
yontemleri kullanilarak kuicuik alan tahminleri uretilmis; elde edilen kugik alan
tahminlerinin, buytik alandaki degerlerden farklilagsmadigi gorulmustir.

Ayrica TUIK tarafindan da kiigiik alan tahminleri kullanilarak il duzeyinde isgiicii
gostergeleri hesaplanmaktadir.

Bu calismanin amaci, literatiirdeki geleneksel tahmin yontemlerinden sentetik tahmin ve
regresyon tahmin yontemlerini kullanarak Diyarbakir Istatistiki Bolgesindeki
Diyarbakir ve Sanlurfa illeri icin 2003 HBA’daki ortalama yillik fert geliri (toplam) ve
ortalama hanehalk: yillik kullanilabilir geliri degiskenleri i¢in kui¢iik alan tahminleri
uretmektir. Burada beklenen, sentetik yontemle elde edilen kiigiik alan tahminlerinin
(bu calismada iller), buyiik alandaki degerlerden (bu calismada Istatistiki Bolge
Birimleri Smiflamas: (IBBS) Diizey-2) farklilasmadigini gormektir. Bu calismanin veri
kaynagi 2000 Nifus Sayimi, (2007-2011) donemi ADNKS (Adrese Dayali Nufus Kayit
Sistemi) verileri ve 2003 HBA’dir. Calisma yontemi, nufus sayimi ve arastirma
verilerine uygulanabilirligi dustnulerek segilmistir. Sentetik tahmin ve regresyon
tahmin yontemleri calisma yontemleri olarak secilmistir. Bunun nedeni farkl
yontemlerle elde edilen bulgular1 karsilagtirmaktir. 2003 HBA’daki sozu edilen gelir
degiskenlerini aciklayan modeller ele alinarak regresyon analizi ile SPSS programi
kullanilarak tahminler elde edilmistir.

Calismada sozu edilen “Kiucitk Alan” ifadesi Turkiye’nin illerine karsilik gelmektedir.
Regresyon yonteminde modelleri giiclendirmek amaciyla gelir degiskenlerindeki aykiri
degerler dislanarak tahminler yapilmistir. Her iki tahminin de gelirlerin IBBS Diizey-2
ortalamasi ile karsilagtirmalar1 yapilmistir. Oncelikle arastirma donemindeki verilere
dayali tahminler uizerinde durulmus olup, daha sonra gunumiiz tarihine tahminler
yapmak amaciyla ADNKS verileri ile guincellenebilen degisken degerleri ile de cesitli
denemeler yapilmistir.

Bu calismanin, ikinci bolumde sentetik tahmin ve regresyon tahmin yoOntemleri
aciklanmigtir. 2003 HBA’daki temel degiskenlerden yillik ortalama fert geliri (toplam)
ve ortalama yillik kullanilabilir hanehalk: geliri i¢in elde edilen bulgular 3. Bdlumde
verilmistir. Son boliim tartisma ve sonu¢ bolumudur.
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2. YONTEM

Sentetik tahmin, Gonzales (1973)’in ¢alismasinda agagidaki gibi tammlanmaktadir. Bir
orneklem aragtirmasindan genig (bliyiik) bir alan icin yansiz bir tahmin elde edildifinde;
kiiciik alanlarin genig (biiyiik) alanlar ile aym karakteristiklere sahip oldugu varsayim
altinda, alt (kiiciik) alanlar i¢in tahminler tiiretmek amaciyla bu tahmin kullamlir. Elde
edilen bu tahminler sentetik tahminler olarak tanimlanmaktadir (Ghosh and Rao, 1994).

Sentetik tahmin edicilerin bulunmasinda kullamlan varsayim, kiiciik bir alamin kendisini
kapsayan biiyilk alana benzer oldufudur. Sentetik tahmin ediciler, niifus sayimi ve
resmi kayitlardan yardimci veri alarak bulunabilirler.

Regresyon tahmin yGntemi, kiigiik alanlarin bir ¢rneklemi igin bafimh degisken
iizerindeki 6rneklem verisinin kullammim 6neren Ericksen (1973) ile ortaya konmugtur.
Bu yontem, agiklayic1 degiskenler olarak titm kiigiik alanlar igin elde edilebilir olan
degiskenleri kullanabilir. Ericksen’in ydntemi defigkenler arasinda dogrusal bir iligki
gerektirmektedir. Katsayilar, ulagilabilir Grneklem verileri ile kiigiilk alamlar igin
hesaplanan regresyondan elde edilmektedir. Bu katsayilar tiim kiiclik alanlar igin
uygulanmaktadir. Cari tahminler tiiretmek igin kiigilkk alanlar igin gosterge degerleri
tahmin edilmis regresyon denkleminde kullanilmaktadur.

Diyarbalkar Istatistiki Bolgesi ve illeri (Diyarbakir, Sanlrfa) i¢in 2003 HBA'ndaki
temel degigkenlerden yillik ortalama fert geliri (toplam) ve yillik ortalama hanehalk:
kullanilabilir geliri icin, sentetik tahmin ve Omeklem regresyon tahmin y&ntemleri
kullanilarak kiigiik alan tahminleri verilmigtir.

Bu ¢alismada 2003 yih HBA verileri “Il Gostergeleri (1980-2003)” (DIE, 2004) ve
“Illerin ve Bélgelerin Sosyogelismiglik Siralamas1 Aragtirmasi (2003)”, (DPT, 2003)
yaymlarindan il diizeyinde agiklanmig verilerile www.tuik.gov.tr adresinden 2000
Genel Niifus Sayim, (2007-2011) dénemi ADNKS verileri kullamlmigtir.

2.1 Sentetik Tahmin

Sentetik tahmin yontemini uygulamak icin 2003 HBA'nda secilmis olan &mek
hanelerdeki IBBS Diizey-2"deki 0-14, 15-64 ve 65+ yag gruplarindaki fertlerin ortalama
yillik geliri (toplam) yardimc: degisken kabul edilerek il diizeyinde fert geliri (toplam)
tahmini verilmektedir. Sentetik tahmin,

P, =) (Ny/N, P, )
i

formiilii ile verilmektedir. Burada,

P,: g ilindeki ortalama fert gelirinin sentetik tahmini

Ng: g ilinde j alt grubundaki fert sayisi (yardimci defisken olup deferler niifus
saymmindan elde edilmektedir.)

N;. : g ilindeki fert sayisi

P;: IBBS Diizey-2’ye gére j alt grubundaki ortalama fert geliri (aragirmadan elde
edilmektedir.)
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olarak ifade edilmektedir (Turkyilmaz, 2003).
(1) formuluindeki notasyonlar bu ¢alisma i¢in tanimlanacak olursa;

g= Diyarbakir, Sanlhurfa
j=0-14, 15-64, 65+ yas gruplari

Ppiyarvakir.: Diyarbakir ilindeki ortalama fert gelirinin sentetik tahmini
Psannurfa,: Sanliurfa ilindeki ortalama fert gelirinin sentetik tahmini
P.14: IBBS Diizey-2’ye gore 0-14 yas grubundaki ortalama fert geliri

P 5.4 IBBS Diizey-2’ye gore 15-64 yas grubundaki ortalama fert geliri
P¢s,: IBBS Diizey-2’ye gore 65+ yas grubundaki ortalama fert geliri

Nbiyarbakir, 0-14: Diyarbakir ilindeki 0-14 yas grubundaki fert sayisi
Nbiyarbakar, 15-64:: Diyarbakir ilindeki 15-64 yas grubundaki fert sayisi
Nbiyarbakar, 65+: Diyarbakir ilindeki 65+ yas grubundaki fert sayisi

Nsanturfa, 0-14: Sanlurfa ilindeki 0-14 yas grubundaki fert sayisi
Nisantrurfa, 15-64: Sanlurfa ilindeki 15-64 yas grubundaki fert sayisi
Nanimrfa, 65+: Sanliurfa ilindeki 65+ yas grubundaki fert sayisi

Nbiyarbakir. = Diyarbakir ilindeki fert sayisi
Nganiurfa, = Sanliurfa ilindeki fert sayisi

olmak uzere bu fert sayilar1 2000 Genel Niifus Sayimindan ve (2007-2011) donemi
ADNKS (Adrese Dayali Nufus Kayit Sistemi) verilerinden elde edilerek (1) formiuilunde
yerine konuldugunda, hem 2000 Genel Nifus Sayimina hem de (2007-2011) donemi
ADNKS verilerine gore Diyarbakir ve Sanlurfa illeri icin ortalama yillik fert geliri
(toplam) sentetik tahminleri bulunabilmektedir. Bilinen degerler formiilde yerine
konularak elde edilen sentetik tahminler Bulgular bolumunde verilmektedir.

2.2 Regresyon Tahmin Yontemi

Bu caligsmada iki farkli regresyon modeli ele alinarak regresyon tahmin yontemi ile
kucik alan tahmini yapilmaktadir. Regresyon yontemi kullanilitken su adimlar
izlenmistir: Oncelikle modelleri gug¢lendirmek amaciyla gelir degiskenlerindeki aykir
degerler diglanarak tahminler yapilmistir. Her iki gelir tahmininin de gelirlerin IBBS
Duzey-2 ortalamas: ile karsilastirmalari yapilmistir. Bu asamaya kadar arastirma
donemindeki verilere dayali tahminler izerinde durulmus olup, sonrasinda ginimiz
tarihine tahminler yapmak amaciyla ADNKS verileri ile guincellenebilen degisken
degerleri ile de ¢esitli denemeler yapilmustir.

Ortalama yillik fert geliri (toplam) ve ortalama hanehalki yillik kullamilabilir geliri
degiskenleri her bir modelde bagimli degisken olarak kabul edilmekte ve oncelikle
arastirmadan secilmis 14 tane aciklayici degisken ile regresyon analizine tabi
tutulmaktadir. Modeller alan diizeyinde olup, bu alanlar illere karsilik gelmektedir.

Tahmin edilecek regresyon denklemi asagidaki gibi ifade edilebilir:
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Y. =B+ B X, +5,X, +.t B, X, tu, (2)
Burada,

Y.: cilinde gozlemlenen fert geliri (toplam)

u.: cilii¢in hata terimi

Xjc: ¢ ilindeki sosyal giivenlik kurumu SSK olanlarin toplam nuifusa orani
Xyt ¢ ilindeki sosyal guvenlik kurumu Bag-Kur olanlarin toplam niifusa orani
Xjs.: ¢ ilindeki medyan yas

Xyc: ¢ ilindeki ortalama hanehalki buyuklugu

Xsc: ¢ ilindeki evli olan niifusun toplam niifusa orani

Xec: ¢ ilindeki okur yazar nifusun toplam nirfusa orani

X7¢: ¢ ilindeki erkek nuifusun toplam nuifusa orant

Xg.: ¢ ilindeki yesil karta sahip olan niifusun toplam niifusa orani

Xoc: ¢ ilindeki ucretli ¢alisanlarin toplam istihdama orant

Xjoc: ¢ ilindeki kadin uicretli ¢alisanlarin toplam istihdama orani

Xj1e: ¢ ilindeki tarim i kolunda caliganlarin toplam istihdama orani

Xjz¢: ¢ ilindeki igverenlerin toplam istihdama orani

Xj3c: ¢ ilindeki okur yazar kadin niifusunun toplam kadin niifusuna orani
Xij4c: ¢ ilindeki kentte yasayan nufusun toplam nuifusa orant

Y. c ilindeki ortalama yillik fert geliri (toplam) (YTL)

Y,: ¢ ilindeki ortalama hanehalk: yillik kullanilabilir geliri (YTL)

Y. degiskeni fertlere iliskin bir degisken olup, 14 aciklayici degiskenle aciklanan alan
duzeyinde modellerle tahmin edilirken; Y,. degiskeni ise hanehalki sosyoekonomik
durum degiskenlerinden olup,

Xise: ¢ ilindeki harcama (YTL)
degiskeninin de eklenmesi ile 15 agiklayict degiskenden olusan alan duzeyinde bir
modelle tahmin edilmektedir.

Yukarida tanimlanan degiskenler 2003 HBA’ndan derlenerek elde edilmistir. Bu
degiskenlere ek olarak baska calismalardan elde edilmis arastirma disi degiskenler de
ekleyerek denemeler yapilmistir. Bu ¢calismada baska ¢aligmalardan, idari kayitlardan ya
da sayimlardan elde edilmis olan arastirma degiskenleri arastirma yillar1 parantez icinde
belirtilerek asagida tanimlanmistir:

Xjec: ¢ ilindeki sehirlesme orani (2000)

Xj7¢: ¢ ilindeki nufus yogunlugu (kisi/kmz) (2000)
Xsc: ¢ ilindeki toplam dogurganlik hizi (2000)
Xjoc: ¢ ilindeki bebek oliim hizi (2000)
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Xooc: ¢ ilindeki issizlik oran1 (2000)

X>1c: ¢ ilindeki isgliciine katilma orani (2000)

Xt ¢ ilindeki sanayide istihdam edilen niifusun toplam istihdam i¢indeki oran1 (2000)
X3 ¢ ilindeki kisi bagina bitkisel tiretim degeri (000 000TL) (2002)

Xo4c: ¢ ilindeki kisi basina canli hayvan degeri (000 000TL) (2002)

Xose: ¢ ilindeki kisi basina banka mevduati ($) (2002)

Xoee: ¢ ilindeki kisi basina banka kredileri ($) (2002)

Xa7¢: ¢ ilindeki on bin kisi basina 6zel otomobil sayisi (2002)

Xage: ¢ ilindeki banka sube sayis1 (2000)

Xa9c: ¢ ilinin sosyoekonomik gelismislik endeksi (2003)

Bu degiskenlerin arastirma yillari birbirinden farkli olmasina ragmen 2003 yili ya da
giinimuz icin gelirin kuiciik alan tahminlerini uretirken bu degisken degerlerinin zaman
icinde sabit kaldiklar1 varsayilmaktadir.

Alan duzeyinde bir regresyon modeli izerinden (gozlem birimi il olmak tizere) secilmis
aciklayici degiskenler icin adimsal regresyon ile tahminler yapilmakta ve tahmin
edilmis parametrelerin her bir il diizeyinde de gecerli oldugu varsayilmaktadir. Boylece
tahmin edilmis olan modelde hangi il icin tahmin yapilmak isteniyor ise, o ile ait
aciklayici degisken degerleri modele yerlestirilerek kuicuk alan tahminleri elde
edilebilmektedir.

Regresyon modelleri adimsal regresyon ile tahmin edilirken, modelde timilyle anlamh
olan agiklayicit degiskenlerin tutulmus olmasma ve bu degiskenler arasinda coklu
baglant1 sorununa rastlanmamig olmasina dikkat edilmistir. Modelin guiciinui belirlerken
ise, gozlem ve degisken sayisinin az olmasinin etkisini duzeltmesi nedeniyle duizeltilmis
R? kullanilmistir. Bu calismada her iki degisken icin model tahmin edilmekte ve
modeldeki agiklayici degiskenlerin se¢iminde asagidaki mantik dikkate alinmaktadir.

2.3 Degiskenlerin Secimi

Modelde yer alan aciklayici degiskenlerin seciminde, digsal olarak bir bagka calismadan
ya da idari kayitlar araciligr ile il duzeyinde degerlerine ulasilabilecek olan
degiskenlerin se¢ilmesine dikkat edilmistir.

Bu calismada, 2003 yili HBA veri setinden tahminler olarak elde edilen yillik ortalama
fert geliri (toplam) ve ortalama yillik hanehalki kullanilabilir geliri degiskenlerinin
bagiml degisken olarak kabul edildigi ve secilen aciklayici degiskenlerin de yine sozu
edilen arastirmadan tahminler oldugu iki farkli model tahmin edilmektedir. 2003
HBA’ndaki secilmis degisken degerleri il duzeyinde tahminler olarak elde edilmistir.
Bu degiskenlerin tahminleri yas degiskeni icin medyan, digerleri ortalama alinarak elde
edilmistir.

Her bir gelir turinin bagimli degisken ve yukaridaki degiskenlerin agiklayici
degiskenler olarak kabul edildigi modeller adimsal regresyon yontemi ile tahmin
edildikten sonra, tahmin edilen parametreler istenen iller i¢in kuiguk alan tahmini
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uretmek amaciyla kullanilabilmektedir. Turkiye icin tahmin edilen modelde il
duzeyinde bilinen agiklayicit degisken degerleri yerine konuldugunda istenen il igin
bagimli degiskenin kii¢iik alan tahmini elde edilebilmektedir.

Aragtirmadan elde edilen degiskenler disinda diger calismalardan ya da idari
kayitlardan, sayimlardan da baska degiskenler elde edilebilmektedir. Bu ¢alismada her
iki gelir turti icin kiicik alan tahminlerini uUretmek amaciyla arastirma disindaki
kaynaklardan da kullanilabilecek degiskenler arastirilmistir. Bu degiskenler de
modellere dahil edilmis olup, tahminler 29 tane agiklayici degiskenden olusan

Yo=B,+ X\ + B X+t By Xy, +u, 3)
gelir modeli Uizerinden elde edilmektedir.

Tahmin edilen modellerde parasal buyuklik olarak yer alan degiskenler YTL’ye
cevrilmis degerleri ile kullanilmistir. Ayrica bu modellerdeki ortalama fert gelir turleri
toplam nuifusa bolunerek hesaplanmislardir. Model gucunii artirmak amaciyla aykiri
degerler dislanmistir.

3. BULGULAR

Bu bolumde, 2003 HBA’ndaki oncelikle fertlere iliskin degiskenlerden ortalama yillik
fert geliri (toplam) ve ortalama hanehalki yillik kullanilabilir geliri degiskeni icin
oncelikle sentetik tahmin bulgularina, ayni degiskenler icin gelistirilmis iki farkli gelir
modeli iizerinden elde edilen drneklem regresyon tahmin bulgularina yer verilmistir.

3.1 Sentetik Tahmin

2000 Genel Nufus Sayimi ve 2007-2011 zaman araliginda ADNKS’den elde edilen
yardimci degisken degerleri asagida verilmektedir:

Tablo 1. Yas gruplarina gore il diizeyinde ortalama fert sayilari

YIL 0-14 15-64 65+ Toplam
Diyarbakir Sanliurfa Diyarbakir  Sanlurfa Diyarbakir  Sanliurfa  Diyarbakir  Sanliurfa
2000 591556 639118 730283 768531 40399 35408 1362708 1443422
2007 553352 646665 822013 821537 60494 54897 1460714 1523099
2008 558560 665270 877952 859011 56316 49943 1492828 1574224
2009 564408 685027 891849 876837 58754 51873 1515011 1613737
2010 565386 701191 901644 906833 61928 55347 1528958 1663371
2011 567553 717823 939414 940269 63976 58162 1570943 1716254

(DIE, 2002 ve www.tuik.gov.tr).

2003 HBA'na gore alt gruplardan IBBS Diizey-2’ye gore elde edilen yillik ortalama fert
geliri (toplam) i¢in SPSS programinda ayr1 ayr1 hesaplama yapilmistir.

Yillik ortalama fert geliri (toplam) i¢in yas gruplarina gore ortalamalarin yer aldig1 ¢ikti
Tablo 2’de verilmektedir.
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Tablo 2. Yillik ortalama fert geliri (toplam) degiskeninin ortalamasmn iBBS Diizey-2 yas
gruplarina gore dagilhim

TRC2 Yas Grubu Ortalama gelir (YTL.) N (Kisi Sayis1)

0-14 3.66 1249618
15-64 1622.61 1518478
65+ 2095.08 94391
Toplam 931.44 2862487

Buna gore Diyarbakir ve Sanlurfa illerindeki yillik ortalama fert geliri (toplam)’in 2000
Genel Niufus Sayimi ve (2007-2011) donemindeki ADNKS sonuglarina gore sentetik
tahmini Tablo 3’de verilmektedir:

Tablo 3. Yillik ortalama fert geliri (toplam) sentetik tahminleri

YIL Diyarbakir  Sanlurfa
2000 9333 917
2007 1001.3 952.3
2008 1034.7 953.4
2009 1037.8 950.6
2010 1043.1 955.9
2011 1057 961.5

Tablo 3’de Diyarbakir ve Sanlurfa illeri i¢in 2000 ve 2007-2011 yillar i¢in ortalama
fert geliri (toplam) tahminleri yer almaktadir. 2000 yilinda Diyarbakir ili i¢in ortalama
fert geliri (toplam) degiskeninin sentetik tahmini 933.3 YTL.dir. Tablo 2’ye
bakildiginda ise, Diyarbakir Istatistiki Bolgesi i¢in IBBS Diizey-2’deki yillik fert geliri
(toplam) ortalama degerinin 931.44 YTL oldugu gorulmektedir. Dolayisiyla Tablo
3’deki il duzeyindeki sentetik tahmin degerlerinin IBBS Diizey-2 degerine yakin
degerler aldig1 ve buyuk alana benzer degerlere sahip oldugu gortilmustur.

Tablo 4. Ortalama hanehalki yilhk kullamlabilir geliri degiskeninin ortalamasmmn iBBS Diuzey-2
yas gruplarma gore dagilim

TRC2  Yag Grubu Ortalama Gelir (YTL.) N (Kisi Sayis1)

0-14 6223.96 1249618
15-64 7351.6 1518478
65+ 6987.63 94391
Toplam 6847.33 2862487

Buna gore Diyarbakir ve Sanlurfa illerindeki ortalama hanehalki yillik kullanilabilir
gelirinin 2000 Genel Nufus Saymmi ve 2007-2011 donemi ADNKS sonuglarina gore
sentetik tahmini Tablo 5’de verilmektedir.

Tablo 5. Yillara gore il duzeyinde ortalama hanehalki yillik kullamlabilir gelir sentetik tahminleri

YIL Diyarbakir Sanliurfa
2000 6848.8 6841.5
2007 6784.3 6859.7
2008 6915.9 6863.5
2009 6917.4 6861.2
2010 6919.9 6864.1
2011 6929.4 6867.6
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Tablo 4’e bakildiginda Diyarbakir Istatistiki Bolgesi i¢in IBBS Duizey-2’deki hanehalki
yullik kullanilabilir geliri ortalama degerinin 6847.33 YTL oldugu goriilmektedir. Tablo
5’te ise, 2000 yilinda Diyarbakir ili icin ortalama hanehalki yillik kullanilabilir geliri
degiskeninin sentetik tahmini 6848.8 YTL dir. Dolayisiyla Tablo 5’teki il dizeyindeki
sentetik tahmin degerlerinin Tablo 4’teki 6847.33 YTL degerine yakin oldugu ve
boylece buyiik alana benzer degerler aldig1 gorulmektedir.

3.2 Regresyon Tahmini
Y. =B +BX, + 5. X5+t X +u, “)

Denklemi her iki gelir turi icin bagiml degiskenleri farkli olan alan duzeyinde modeller
ele alinarak adimsal regresyon ile tahmin edilmektedir. Bu tahminler yapilirken iki
farkli model yaklasimi benimsenmistir. Bu yaklasimlar, degiskenlerinin timiiniin
arastirmadan geldigi (Birinci Model Yaklasimi) ve degiskenlerin arastirmadan ve baska
veri kaynaklarindan geldigi (fkinci Model Yaklasimi) model yaklasimlari olarak
siralanabilir.  Anlamhilik duzeyi 0.05 olup, tahminlerin standart hatalar1 da
hesaplanmustir.

3.2.1 Arastirmadan gelen degiskenlerle model tahminleri (Birinci model
yaklasimi)

Yillik Ortalama Fert Geliri (Toplam) degiskeni i¢cin aykir1i degerler dislandiginda
regresyon tahmin yontemi kullanilarak elde edilen regresyon denklemi asagidaki
gibidir.

Y =1180.32-42.29 X, +1252.58 X ,+18.84 X ,+825.25 X ,-2446.22 X , +439.68 X,
+510.19 X,,-804.97 X,

Birinci model yaklagiminda fert geliri tahmini yapilirken adimsal regresyon ile 14
degisken ele alinmis ve adimsal regresyonun 8. adiminda modelde 8 anlamli aciklayici
iicretli calisanlarin toplam istihdama orani, medyan yas, okuryazar kadin niifusunun
toplam kadin nifusuna orani, erkek nufusun toplam nufusa orani, ucretli calisanlarin
toplam istihdama orani, tarim sektoriinde calisanlarin toplam istihdama orani ve yesil
karta sahip olan nufusun toplam nuifusa oranidir. Bu degiskenlerden ortalama hanehalki
niifusa orani degiskenlerindeki artis ortalama fert gelirini azaltmaktadir. Diger 5
degiskendeki artiglar ise fert gelirini pozitif etkilemektedir.

Ortalama Hanehalki Yillikk Kullanilabilir Geliri degiskeni icin aykiri degerler
dislandiginda regresyon tahmin yontemi kullanilarak elde edilen regresyon denklemi
asagidaki gibidir.

Y,=-253.74+10.83 X +4335.05 X, +3364.30 X ,

Ortalama hanehalki yillik kullanilabilir gelir modeli birinci model yaklagimi ile tahmin
edilirken, 15 aciklayici degiskenli bir model ile adimsal regresyona baslanmis ve
adimsal regresyonun 3. adiminda modelde harcama, sosyal giivenlik kurumu Bag-Kur
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olanlarin toplam nuifusa orani ve evli olan niifusun toplam niifusa orani olmak uzere 3
anlamli aciklayict degisken kalmistir. Bu degiskenlerin her birindeki artig hanehalki
yullik kullanilabilir gelirini pozitif etkilemektedir.

Bu tahminler arastirmadan bilinen degerlerle yapilmis olup, modelde ADNKS
sonuclarina gore guncellenebilen degiskenler yer almadigi i¢in tahminler cari doneme
giincellenememektedir.

3.2.2 Arastirmadan ve baska cahismalardan gelen degiskenlerle model tahminleri
(Ikinci model yaklasimi)

Yillik Ortalama Fert Geliri (Toplam) degiskeni i¢in aykir1 degerler dislandiginda ve
diger calismalardan da degiskenler eklendiginde regresyon tahmin yontemi kullanilarak
elde edilen regresyon modeli sonuglari asagidaki gibidir.

Y, = 958.85-48.02 X, +1211.67 X, +16.35 X, +765.06 X ,-1981.05 X , +474.41 X,
+624.34 X,,+0.11 X ,,

Ikinci model yaklasiminda HBA’dan verilerle birlikte idari kayit gibi bagka
kaynaklardan da il diuzeyindeki 28 degisken modellerde ele alinmistir. Bu yaklasimdaki
fert geliri tahmininde adimsal regresyonun 8. adiminda modeldeki tim degiskenler
calisanlarin toplam istihdama orani, medyan yas, okuryazar kadin nufusunun toplam
kadin nuifusuna orani, erkek nuifusun toplam nufusa orani, ucretli calisanlarin toplam
istihdama orani, tarim sektoriinde calisanlarin toplam istihdama orani ve onbin kisi
nuifusun toplam nuifusa orani degiskenlerindeki artis fert gelirini azaltmakta, modeldeki
diger 6 degiskendeki artiglar fert gelirini pozitif etkilemektedir.

Y,=555.05+10.63 X +3772.44 X , -235.39 X ,,+2909.40 X ,,

Ikinci model yaklasimi ile tahmin edilen hanehalki yillik kullanilabilir geliri modelinde
ise toplam 29 degiskenli model ele alinmig, adimsal regresyonun 4. adiminda tum
degiskenlerin anlamli oldugu modele ulagilmistir. Bu degiskenler harcama, sosyal
guvenlik kurumu Bag-Kur olanlarin toplam nuifusa orani, toplam dogurganlik hizi ve
isgictine katilma oranmidir. Bu degiskenlerden toplam dogurganlik hizindaki bir artig
hanehalk: yillik kullanilabilir gelirini azaltmaktadir. Diger 3 degiskendeki artislar ise
hanehalki yillik kullanilabilir gelirini pozitif etkilemektedir.

Regresyon modellerinden tahmin edilmis katsayilar Diyarbakir ve Sanlurfa illeri igin
aragtirmadan gelen degisken degerleri ile aynmi modelde yerine konuldugunda,
Diyarbakir ve Sanlwrfa illeri i¢in Yillik Ortalama Fert Geliri (Toplam) ve Ortalama
Hanehalki Yillik Kullanilabilir Geliri degiskenlerinin kiicik alan tahmini elde
edilmektedir. Tahmin edilen degerler, arastirmadan yayinlanan gelir istatistikleri ile de
karsilagtirllmis olup, toplam gelir icin il duzeyinde guven araliklarinin igine
dusmektedir. Bu tahminler arastirmadan bilinen degerlerle yapilmis olup, modeldeki
2007-2011 yillar1 ADNKS sonuglarina gore giincellenebilen degiskenlerden erkek
nufusunun toplam nuifusa orani1 degiskeni ile tahmin guncellenebilmektedir.
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Tablo 6. Arastirmadan verilerle elde edilen regresyon modeli sonuclari

Arastirmadan ve baska caliymalardan degiskenlerle
Arastirmadan degiskenlerle aykir1 degerler dislanarak —aykir1 degerler diglanarak kucuk alan tahminleri ve

kuictik alan tahminleri ve standart hatalari standart hatalari
(1. Model Yaklagimmi) (YTL.) (2. Model Yaklagimi) (YTL.)
Defizken D.bakir St.hata S.urfa St.hata D.bakir St.hata S.urfa St.hata
Y, 669.33 35.01 656.85 30.35 654.19 35.08 662.11 30.05
Y> 6213.52 165.09 6006.93 169.07 6275.6 133.26 644438 146.36

Tablo 6’ya bakildiginda, hem HBA (2003)’ten kullanilan degiskenlerle hem de bu
calisma disinda baska arastirmalardan ve idari kayitlardan degiskenlerle yapilan
regresyon tahminlerine iligkin il duzeyinde sonuglar goriilmektedir. 1. Model
yaklasiminda, yani sadece HBA’dan gelen degiskenler kullanildiginda, Diyarbakir ili
ortalama fert geliri (toplam) degiskeni 669.33 YTL olarak tahmin edilmektedir.
Sanlwrfa ili icin ise bu degisken 656.85 YTL olarak tahmin edilmektedir. 2. Model
yaklasiminda ise Sanliurfa ili i¢in fert geliri Diyarbakir iline gore daha yuksek ¢ikmistir.
Tahminler Diyarbakir ili icin 654.19 YTL ve Sanhwurfa ili i¢cin 662.11 YTL’dir.
Hanenhalki yillik kullanilabilir gelirine bakildiginda ise 1. Model yaklasiminda
Diyarbakir ilinde Sanlurfa iline gore daha yuksek, 2. Model yaklasiminda ise Sanlurfa
ilinde Diyarbakir iline gore daha yuksek tahminler elde edilmektedir.

Tablo 7. Yillik fert geliri (toplam) degiskeninin ADNKS verilerine gore guncellenen regresyon
modeli sonuclari

Arastirmadan ve bagka caliymalardan degiskenlerle
Arastirmadan degiskenlerle aykir1 degerler dislanarak aykirt degerler diglanarak kucuik alan tahminleri ve

kuciik alan tahminleri ve standart hatalari standart hatalari
(1. Model Yaklagmmi) (YTL.) (2. Model Yaklagimi) (YTL.)

il D.bakir St.hata S.urfa St.hata D.bakir St.hata S.urfa St.hata
2007 644.87 33.73 681.31 31.48 634.38 34.00 681.92 30.96
2008 627.75 32.83 656.85 30.35 620.51 33.26 662.11 30.06
2009 628.05 32.85 653.28 30.18 620.75 33.27 659.22 29.93
2010 640.03 33.47 657.3 30.37 630.46 33.79 662.47 30.08
2011 628.64 32.88 656.45 30.33 621.24 33.30 661.79 30.05

Tablo 7’de aragtirma doneminden sonraki donemlere iliskin tahminler verilmistir. Fert
geliri (toplam) degiskeni i¢in arastirmadan gelen verilerle 2007 ADNKS sonuglarina
gore revize edilen gelirler Diyarbakir icin 644.87 YTL iken Sanlwrfa icin 681.31
YTL’dir. Hem arastirmadan hem de diger veri kaynaklarindan elde edilen verilerle
yapilan tahminler ise Diyarbakir i¢in 634.38 YTL olup, Sanlwrfa ili icin 681.92
YTL’dir. 2007-2011 donemindeki her yil igine yapilan tahminlerde 1. model
yaklasimda Diyarbakir ilinde Sanliurfa iline gore daha yuiksek, 2. Model yaklasiminda
ise Sanliurfa ilinde Diyarbakir iline gore daha yuksek tahminler elde edilmistir.
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4. TARTISMA VE SONUC

Bu caliymada kucuk alan niteligindeki Diyarbakir ve Sanliurfa illeri icin sentetik
yontem ve regresyon tahmin yontemi kullanilarak 2003 HBA’ndaki fertlere iliskin
degiskenlerden ortalama yillik fert geliri (toplam) ve hanehalki sosyoekonomik durum
degiskenlerinden ortalama hanehalki yillik kullanilabilir gelir degiskeni tahminleri
tretilmistir.

Diyarbakir ve Sanhwurfa illerinde sentetik yontemle elde edilen kiuguk alan
tahminlerinin, Istatistiki Bolge Birimleri Smiflamasi (IBBS) Diizey-2’den, yani bityitk
alandaki degerlerden ¢ok da farklilasmadig1 gorulmustiir. Diyarbakir Istatistiki Bolgesi
icin Tablo 2’de verilen 931.44 YTL degerindeki ortalama fert gelirinin, Diyarbakir ve
Sanlwrfa illeri i¢in Tablo 3’teki 2000 yili, 2007-2011 donemlerine ait ortalama fert
geliri tahminlerine yakin oldugu gorulmektedir. Benzer sekilde Tablo 4’te verilen
6847.33 YTL degerindeki hanehalki yillik kullanilabilir gelir degeri de Tablo 5°te
verilen il duzeyinde tahmin degerlerine yakindir.

Calismada kullanilan regresyon tahmin yonteminde ise, biri fert diizeyinde, digeri
hanehalki duzeyinde olmak uzere iki farkli gelir turi icin modeller gelistirilmistir.
Degiskenlerin tumuniin arastirmadan geldigi Birinci Model Yaklasimi ve degiskenlerin
aragirmadan ve idari kayit gibi baska veri kaynaklarmdan geldigi Ikinci Model
Yaklasimina gore tahminler elde edilmis ve standart hatalarina bakilmistir. Regresyon
yontemi ile elde edilen gelir tahminleri sentetik tahmin ile elde edilen degerlerden daha
dusuk ¢ikmistir.

Regresyon yontemindeki fert geliri modellerinde her iki yaklagimda da, kadin uicretli
calisanlarin toplam istihdama orani, okur yazar kadin niifusunun toplam kadin niifusuna

kesimde kadin igguicii tarim sektoriinde yogunlagmaktadir. Bu kesimde kadinlar tcretli
tarim iscisi olarak tarimsal uretime katilabilmektedirler. Boylece, bu bolgede kadin
ucretli ¢alisanlarin toplam istihdama orani degiskeni yillik ortalama fert geliri (toplam)
degiskenini etkilemektedir. Okur yazar kadin nufusunun daha yiiksek olmasi kadinlarin
isgiictine katilimini etkileyebilmektedir; bu durum da fert gelirinin daha ytiksek olacagi
anlamina gelebilir. Ucretli ¢alisanlarin toplam istihdama oraninin daha yuksek olmasi
da fert gelirinin daha yuksek olmasini saglayan bir faktordur. Ayrica beklendigi gibi

oldukca etkilidir.

Hanehalk: geliri modellerinde her iki yaklasimda da, sosyal guivenlik kurumu Bag-Kur
olanlarin toplam niifusa orani ve ortalama yillik harcama degiskenleri ortalama yillik
hanehalk: kullanilabilir geliri degigkenini agiklayan onemli degiskenlerdir. Bu bolgede
tarimsal faaliyette bulunanlarin genellikle sosyal giivencesinin Bag-kur olmasi, sosyal
guvenlik kurumu Bag-Kur olanlarin toplam niifusa orani degiskeninin ortalama yillik
hanehalk: kullanilabilir geliri degiskenini etkilemesinde bir etkendir. Tktisadi acidan bir
gelir modelinde harcamanin geliri etkilemesi beklenen bir durumdur.
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Bu calismada cari doneme tahminler verilirken baz1 degisken degerlerinin zaman icinde
degismedigi varsaymmi yapilmistir. HBA ile ilgili bolgesel diizeyde sonu¢ ¢ikarimlar
yapabilmek icin orneklem capinin genis olmasi nedeniyle sadece 2003 yili verileri
kullanilabilmektedir. Gunumuze daha yakin olan yillarda gergeklestirilmis olan
Hanehalk: Biutce Arastirmalarmin orneklem caplart kucuktur. HBA diginda bagka
arastirmalardan elde edilen bazi degiskenler de gelir modellerinde agiklayici degiskenler
olarak kullanilmistir. Bu degiskenlerin de farkli donemlere iliskin degerleri kullanilmis
olup zaman icinde degismedikleri varsayilmigtir. Dolayisiyla hem arastirmadan hem de
arastirma disindan kullanilan degiskenlerin giniimuize yakin degerleri kullanilabilmis
olsaydi, daha giincel tahminler yapilabilirdi.

Guncel olan verilerle aciklanan gelir modelleri Uizerinden bugunii daha iyi yansitan
sonuglar elde edilebilir. Boylece mumkiin oldugunca giincel olan verilere ulagmak
onemlidir. TUIK’in yillik HBA verileri 2003 yil1 disindaki yillar icin bolgesel duzeyde
analizler yapmaya ve sonu¢ vermeye uygun degildir. Gincel kuiciik alan tahminleri
uretebilmek icin yillik olarak bolgesel analizlere izin veren HBA verilerinin
sunulabilmesi Onerilebilir. Kullanilan degiskenler arasindaki zaman farkliligi mimkiuin
oldugunca az olmalidir. Birka¢ yil oncesinin gelir verilerinin zaman iginde sabit
kaldigin1 varsaymak, fert ve hanehalki geliri olgularinin enflasyona olduk¢a maruz
kaldig1 dusunulurse, gercekten de yanlis sonug ¢ikarimlara goturebilmektedir.

Kuguk alan tahminleri ¢alisilmaya acik bir alandir. Kucik alan tahmin yontemleri,
gozlem yetersizligi nedeniyle hassasiyetle kullanmilmalidir. Diyarbakir Istatistiki Bolgesi
iki ilden olusan bir istatistiki bolge oldugu i¢in illerin tahmin degerleri bolge degerine
yakindir. Daha fazla ilden olusan bolgelerde ise kiicuik alan tahmin degerleri ile buyitk
alan degerleri arasinda farklilik gozlenmesi beklenebilir.
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Individual and Household Level Income Estimations for Diyarbakir and Sanlurfa Kiiiik Alan Tahmin Yéntemleri Kullanilarak Diyarbakir ve Sanliurfa
Cities by Using Small Area Estimation Methods Illeri igin Fert ve Hanehalki Diizeyinde Gelir Tahminleri

INDIVIDUAL AND HOUSEHOLD LEVEL INCOME
ESTIMATIONS FOR DiYARBAKIR AND SANLIURFA CITIES BY
USING SMALL AREA ESTIMATION METHODS

ABSTRACT

In recent years the demand for reliable small area statistics has increased for
developing regional policies from both public and private sector in several
countries. Direct survey estimates for small areas yield unsuccessful
estimates due to small sample sizes. Therefore, small area estimation
methods have been developed in the literature. In this study, ‘annual average
individual income (total)’ and ‘annual average household disposable
income’ are estimated for Diyarbakir and Sanlwrfa, which are provinces in
Statistical Region of Diyarbakir, by considering these two main variables in
2003 Household Budget Survey data and by employing synthetic estimation
method and two different regression models. Using synthetic method and
auxiliary variable of annual average individual income, small area
estimations are given in specific age groups in Nuts-2 in Diyarbakir and
Sanliurfa provinces. It is seen that these estimations, produced by synthetic
method and regression method, are close to annual average individual
income and annual average household disposable income, estimated from the
2003 Household Budget Survey.

Keywords: Small area estimation, Regression method, Synthetic estimation.
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