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Abstract

Throughout history, mankind has been almost constantly involved in an immigration movement. Almost all
countries on earth are affected by migration. People sometimes have to leave by their own will and sometimes
forced to migrate as well. The factors that cause this situation are natural, economic, social and political. In Turkey,
the migration gained pace especially since the 1950s. The causes of this phenomenon are increased mechanization
in agriculture, rapid urbanization and civil service assignments.

The purpose of this study is to examine the determining factors of internal immigration between the provinces
of Turkey through development indicators in the period of 2008-2015 with count data regression analysis and
artificial neural network. In addition, using count data analysis and artificial neural networks are used to determine
the best estimation method for performing internal migration forecasting in Turkey.

1 Giris

Giiniimiizde insanlar daha rahat ortamlarda yasamak i¢in gelismemis kirsal alanlardan sehirlere go¢ etmektedir.
Bu istek, insanlarin gé¢ etmesinin en énemli nedenlerinden biridir. Gogler daha ¢ok biiyiik sehirlere olurken bazen
de yasanan kirsal alanlarm bagli bulundugu il ve ilce merkezlerine veya kirsal alanlardan bir bagka kirsal alana
olabilmektedir. Goglerin temelinde dogal, ekonomik, sosyal ve politik faktorler etkilidir. Bu faktorler nedeniyle
ortaya ¢ikan gog, kentlerde “cekme” etkileri, kirda ise “itme” etkileri ile agiklanabilir. Bu itici ve ¢ekici faktdrlerin
etkisiyle insanlar bir yerden baska bir yere hareket etmektedir. Niifusu kentlere iten baslica etkenler niifus baskisi,
yetersiz ve kot dagitilmis toprak, diisiikk verimlilik, dogal afetler, kan davalari, topragin mirasla pargalanmasi,
tarimda makinelesme sonucu olusan issizlik, terér ve giivenliktir. Niifusu kente ¢eken temel etkenler ise kirsal
kesim ile kentsel kesim arasindaki gelir farkliliklari, daha iyi egitim ve is bulma {imidi, daha yiiksek yasam
standardi, ulagim imkanlar1 ve kentlerdeki sosyal ve kiiltiirel olanaklardan faydalanma istegidir.

Geligsmekte olan iilkelerin en 6nemli sorunlarindan olan hizli niifus artist ve sanayilesmeyi izleyen hizli
kentlesme, 1950°li yillardan sonra Tiirkiye’nin yerlesim modellerinde 6nemli bir degisiklige yol agmistir. Hizla
artan niifus, toplumsal ve cografi hareketliligi de arttirarak Tirkiye toplumunda gozle goriiliir bir degisiklik
yaratmistir. Cumhuriyetin kuruldugu yillarda niifusun dortte biri kentte, dortte licii kirda yasarken bu oran giderek
tersine dénmdiistiir (Apan, 2006). Hizli kentlesme ile birlikte artan niifus beraberinde pek ¢ok sorunlar getirmistir.
il ici ve iller aras1 gd¢iin meydana getirdigi problemler de bunlardan biridir.

Bu ¢aligmanin amaci, 2008-2015 déneminde Tiirkiye’de illerin gelismislik gostergelerinin illerin aldigi gog
iizerine etkisin incelemektir. Bu amacla, Tiirkiye’de ilgili donem igerisinde 81 ile ait sosyo-ekonomik ve fiziki
gostergelerden yararlanarak i¢ gogii belirleyen faktorler incelenmistir. Bunun yaninda sayma veri modelleri ve
yapay sinir aglar1 yardimiyla Tiirkiye’de i¢ go¢ tahmini yapilarak en iyi ongdrii yontemi belirlenmistir.

2 Tiirkiye’de I¢ Go¢ Olgusu

I¢c goclerin ortaya ¢ikmasmin en dnemli nedenlerinden biri, bolgeler arasindaki gelismislik farklihklaridur.
Ekonomik, sosyal ve dogal kaynaklarin dagilimi bakimindan yaganan dengesizlikler, i¢ go¢iin yoniinii belirleyen
en 6nemli unsurlardan bazilaridir. Kalkinma planlariyla giderilmeye calisilan bu dengesizlikler, cografi sartlar ve
yapi, niifusun yapisi, okullasma orani, GSYIH iginde bdlgenin orani gibi bircok faktdrden kaynaklanmaktadir.
Bagska bir ifadeyle, bolgeler arasindaki dengesizlikler kdyden sehre gociin, hem nedeni hem de sonucudur (Oztiirk,
2009). Tiirkiye’de de ekonomik gelisme bakimindan bélgeler arasinda farkliliklar vardir. Ulkenin bazi bolgeleri
gelismis, sanayilesmis bir yapiya sahip iken digerleri gelismemis veya az gelismis bolge durumundadir.

Tiirkiye’de kentsel niifusun hizla artisinin ana nedenlerinden birisi kdyden sehre gogtiir. Sehirlere gocen kdyliiler
zaman iginde sehirli olmaktadir. Kentlilegsen insanda “ekonomik™ ve “sosyal” olmak iizere 2 bakimdan degisme
olmaktadir.

a) Ekonomik Bakimdan Kentlilesme: Kisinin gegimini tamamen kentte veya kente 6zgi islerle karsiliyor
olmasidir.

b) Sosyal Bakimdan Kentlilesme: Koy kokenli insanlarm tiirlii konularda kentlere 6zgii tavir ve davranis
bigimlerini, sosyal ve manevi deger yargilarini benimsemesi ile gerceklesmektedir (Apan, 2006).
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Koyden sehre gogler sonucu kentsel niifus orani giderek artmakta iken koylerin niifus orant azalmistir. 1927
yilinda Tiirkiye’nin toplam niifusunun %24,22°si kentsel alanda yasiyor iken bu oran 2000 yilinda %64,90’a
yiikselmistir. 1980 yilinda yerlesim yerleri arasinda go¢ eden niifusun toplam niifusa oran1 %9,34 olarak tespit
edilmis, 2000 y1linda bu oran %11,20’ye yiikselmistir (Tiirkiye Istatistik Kurumu-TUIK, 2000; Giiresgi, 2008).

Gogler baslangigta tilkenin ilk “metropol” alanlarinda yogunlagmistir. Ancak, bu durum daha sonra degismis,
1990 ve 2000°1lerde yeni ¢ekim merkezleri ortaya ¢ikmistir (Celik, 2007:97). Tablo 1°de, 2008-2016 dénemi igin
Tiirkiye'de en fazla go¢ alan iller verilmistir. Aldig1 ve verdigi gogiin en fazla oldugu illerin basinda Istanbul
gelmektedir (bkz. Tablo 1 ve Tablo 2).

Yillar 20072008 | 20082009 | 20092010 | 20102011 | 20112012 | 20122013 | 20132014 | 2T |
fstanbul 374868 | 388467 | 439515 | 450445 | 384535 | 437922 | 438098 | 453407 | 369582
Ankara 15676 | 168103 | 182845 | 191864 | 160235 | 186642 | 203621 | 204048 | 177166
Tzmir 117067 11630 | 111255 | 110364 | 105804 | 113673 | 124439 | 126238 | 122668
Antalya 92031 75696 86907 89731 83596 88605 93057 | 96441 | 79203
Kocaeli 63965 60432 64503 63314 62966 71159 79607 | 87158 | 85602
Bursa 82964 66615 7264 74243 67736 75518 80717 | 84253 | 84458
Adana 45493 53685 53096 50523 45927 50598 51562 | 52647 | 51466
Tekirdag 47534 37655 41307 42265 42155 45313 52004 | 54482 | 56536
Mersin 46776 48377 5043 51328 46721 51468 55508 | 56171 | 54962
Konya 45502 46042 47901 52134 51981 5108 55798 | 56817 | 56500
Tablo 1. Tiirkiye'de 2008-2016 Déneminde En Cok Gog¢ Alan On Il

Yillar 2007-2008 | 20082009 | 20092010 | 20102011 | 20112012 | 20122013 | 20132014 | ont | 201>
fstanbul 348193 | 348086 | 336932 | 328663 | 354074 | 371601 | 424662 | 40264 | 440889
Ankara 126198 | 131114 13344 | 137385 | 137834 | 153791 | 163612 | 15301 | 150015
Tomir 89819 89517 99775 10142 95054 99681 | 101447 | 105389 | 98902
Antalya 55806 58632 61662 62875 62893 64075 64631 | 68374 | 73119
Adana 58316 54109 57402 62402 59294 62933 63181 | 64192 | 60759
Diyarbakir | 47777 43918 44858 46834 47575 47949 48019 | 56025 | 55604
Konya 5676 51006 56729 54533 48313 55006 55453 | 57056 | 54712
Samsun 40633 39581 44825 43408 41561 42504 44519 | 44627 | 41187
Van 30275 27175 31312 72273 46639 38507 44435 | 48061 | 49035
Mersin 5011 49209 51739 5463 53523 55482 54843 | 58404 | 52763

Tablo 2. Tiirkiye de 2008-2016 Déneminde En Cok Gég Veren On 7

Tiirkiye’de bolgelerarasi goc eden niifus 12 istatistiki (Istatistiki Bolge Birimleri Smiflandirmasi Diizey 1)
bolgeye ayrilmustir. Bu bolgelerden istanbul, Bati Marmara, Ege, Dogu Marmara ve Bati Anadolu Bolgeleri go¢
alan (net gé¢ hiz1 pozitif), Orta Anadolu, Bati Karadeniz, Dogu Karadeniz, Kuzeydogu Anadolu, Ortadogu
Anadolu ve Giineydogu Anadolu Boélgeleri ise go¢ veren (net go¢ hizi negatif) bolgelerdir.

Tirkiye’de istatistiksel bolgelerin aldig1 ve verdigi gocler ile bolgelere ait net go¢ hizlari dikkate alindiginda, i¢
gocler genelde dogu-bat1 yoniinde meydana gelmistir. Bélgelerin aldig1 ve verdigi gocler dikkate alindiginda 12
istatistiki bolge birimi arasinda aldig1 go¢ verdigi gdcten fazla olan bédlgelerin basinda Istanbul gelmektedir. Bunu
Bat1 Marmara Bolgesi izlemektedir. Verdigi go¢ aldig1 gocten fazla olan bolgeler arasinda ise Bat1 Karadeniz ve
Kuzey Dogu Anadolu sayilabilir. Niifus biiyiikliigii itibartyla en fazla gdc alan Istanbul Bélgesi, 1995-2000
doneminde aldigi goglin %19,87’sini Bati Karadeniz Bdlgesinden, Ege Bolgesi aldigi gogiin %16,26’sin1
Giineydogu Anadolu Bolgesinden, Batt Marmara Bélgesi aldig1 gogiin %28,02sini istanbul Bolgesinden, Dogu
Marmara Bélgesi ise aldig1 gogiin %18,20sini Istanbul Bélgesinden almistir. Aldig1 ve verdigi niifus biiyiikliigii
bakimindan iist siralarda yer alan Akdeniz Bolgesi, en fazla gocii Giineydogu Anadolu Bolgesinden alirken, en
fazla gocii Istanbul Bélgesine vermistir. Ayrica, 1980’lerden itibaren &zellikle dogu bolgelerinde meydana gelen
teror olaylar1 ve yaganan biiyiik dogal afetler bolge i¢i ve bolgelerarasi niifus hareketlerine ivme kazandirmustir.

Sehirden sehre en fazla go¢ 1985-1990 déneminde olmustur. Tiim donemler dikkate alindiginda kéyden koye

gb¢ oraninin gittikge azaldig1 soylenebilir. Koyden sehre gd¢ orani 1980-1985 doneminde artarken, sonraki
donemlerde azalmistir. Sehirden koye go¢ oranlari ise 1985-1990 donemine kadar azalmakta 1995-2000
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doneminde ise tekrar artis gostermektedir (%20,06). 1995-2000 doneminde yerlesim yerine gore goc
hareketliliginde en 6nemli degisim sehirden kdye olan goclerde meydana gelmistir. Sehirden kdye goc eden
niifusun biyiikligii 1995-2000 déneminde bir 6énceki doneme gore iki kat artis gdstermis ve bu oran %20’ye
¢ikmigtir. Bu dénemde goglerin yaridan fazlasi ise sehirden sehre gogler seklinde olmustur.

3 Literatiir Arastirmasi

Goge iliskin klasik teori Ravenstein (1885)’nin go¢ kanunlari iizerine ¢alismasina dayanmaktadir. Sjaastad
(1962) ise gog ile ilgili ¢alismalara en temel katkiyr yapmis ve go¢ arastirmalarina insan sermayesi yapisinin
girmesini saglamistir. Harris ve Todaro (1970), klasik yaklasimin bir genislemesi sayilan koy-sehir gocii iizerine
yapmig olduklari ¢aligmada gelismekte olan iilkelere iliskin gog literatiiriiniin teorik temelini ortaya atmustir.

Tirkiye’de gog¢ olgusuyla ilgili arasgtirmalar 1960°lardan bu yana hizli bir artis gostermektedir. Sanli (1973)
g6¢i, “cekim modeli” ile incelerken Munro (1974) 1960-65 doneminde i¢ gogii etkileyen faktorleri ele almugtir.
Bu amagla “itici” gii¢lerin dikkate alindigi bir model kurulmustur. Tiimertekin (1977), go¢ veren alanlardaki
gelismeye ve bunun sonuglarina dikkat ¢ekmistir. Eraydin (1981) ise, 1950-1980 donemi i¢ gogleri ele almustir.
Doh (1984), 1970-1975 dénemi gogiiniin nedenlerini belirlemistir. Tekeli (1975), Atag (1983), Ertiirk (1985) ve
Celik (2005) gogii teorik olarak incelemiglerdir. Algan (1988), Adana’ya yonelik gogleri, itici ve ¢ekici giiclerle
ulasim ve haberlesmedeki gelismeler temelinde incelemektedir. Erdogmus (1989), kdy-sehir gdciinii sosyolojik
yonden inceledigi arastirmasinda, genglerin go¢ etme nedenini belirlemistir. Yamak ve Yamak (1999), 1980-90
donemi icin goc ve gelir arasindaki iliskiyi analiz etmektedir. Analizden elde edilen sonuglar iller arasindaki gelir
farklihginin gogii dnemli dlgiide etkiledigini gostermistir. Kocaman ve Bayazit (1993), 1965-85 dénemi i¢ gdgleri
ve gocmenlerin sosyo-ekonomik niteliklerini iller bazinda incelemistir (Ayrtili literatiir incelemesi igin bkz.
Celik, 2007).

Gedik (1997), 1970, 1980 ve 1985 niifus sayimi il verilerini kullanarak kirsal kesimin iticiligi ve kentsel kesimin
cekiciliginden dolayr goclerin gelismekte olan iilkelerde daha baskin oldugunu belirtmistir. igduygu vd. (1998),
Tiirkiye’deki i¢ goc hareketlerinin is¢i sinifi yapisina etkisini arastirmis ve bu etkinin is¢i sinifi hareketleri i¢in
olast anlamlarini irdeleyen bir &n ¢alisma yapmuslardir. Tlkkaracan ve ilkkaracan (1998), 1990’larda Tiirkiye’de
kadin ve gogii incelemistir. Caligmada, kadinlara 6zgli gé¢ nedenleri, go¢ edilen mekanla etkilesimde cinsiyet
farkliliklar1 ve go¢ nedenine gore gociin kadinlara etkileri arastirilmistir. Celik (2000), i¢ gogleri fayda-maliyet
yaklagimi ile incelemistir. Celik (2002), i¢ gogleri ‘seckinlik yaklagimi™ ile incelemistir. Bu yaklasgimim temel
diisiincesi; gocmenlerin egitim, yas, cinsiyet, irk, medeni durum gibi unsurlar bakimindan seckin bireylerden
olustugudur. Celik (2006) ise i¢ gdcleri itici ve ¢ekici giicler yaklagimi ile agiklamaya ¢alismistir. Calismada, itici
giicler arasinda tarimda makinelesme, toprak yetersizligi ve giivenlik sorununun, ¢ekici giicler olarak ise istihdam
firsatlari, egitim ve saglik hizmetleri ile kentteki akrabalarm goce etkisi incelenmistir. Ugdogruk (2002b), Izmir
ilinin aldig1 g6glerin 6zelliklerini agiklamaya ¢alismistir. Bunun i¢in gdge dair hipotezler test edilmis ve analizlerde
¢ok durumlu logit model kullanilmistir. Elde edilen sonuglarda yas ve egitim kisilerin gé¢ etmelerinde en 6nemli
faktorler olarak ortaya ¢ikmistir.

Aker vd. (2002), énemli oranda i¢ gé¢ alan bir metropol olan Istanbul’a zorunlu olarak go¢ eden kisilerin sosyal
ve ruhsal sorunlarinin saptanmasi ve olasi ¢dziim Onerilerinin ortaya konmasini amaglamistir. Calismada, zorunlu
gbc yasayan erkek, kadin ve ¢ocuklarin 6nemli ekonomik, toplumsal ve politik sorunlar1 olmakla birlikte aile
yapisinin degistigi ve uyum giicliiklerinin ortaya ¢iktig belirlenmistir. Akis ve Akkus (2003), Giineydogu Anadolu
Projesi’nin Sanlurfa’daki goce etkisini incelemistir. Arastirmada, gd¢iin en 6nemli sebebinin istihdam sorunu

oldugu ortaya ¢ikmustir.

Giir ve Ural (2004), 1990 yil1 i¢ goclerini sosyal ve ekonomik veriler yardimiyla, “itici-¢ekici giigler yaklagimi1”
temelinde “regresyon analizi” ile incelemistir. Hayir (2004), 1980°li yillarda yogun gog alan Istanbul’un Yenibosna
yerlesim bolgesini incelemistir. Calismanin amact, 6zellikle 1980 sonrasinda yogun olarak goglerin yasandigi bu
bolgedeki niifus yapisina ve sosyal yasama ait bir durum tespiti yapmak ve bu dogrultuda oneriler gelistirmektir.
Biilbiil ve Kose (2010), 2008 yilinda Tiirkiye'de 12 bolgenin demografik 6zellikleri, sosyo-ekonomik gostergeleri
ve gog verileri bakimmdan birbirlerine gére konumlarmni incelemek ve aralarindaki benzerlikler ve farkliliklart
tespit etmek amaciyla cok boyutlu dlcekleme analizi uygulamistir. Elde edilen bulgulara gére, Istanbul ve
Kuzeydogu Anadolu Bolgeleri diger bolgelere nazaran anlamli olarak farkli konumdadir. Birbirine en yakin
bolgeler ise Bati Marmara, Dogu Marmara ve Bati Anadolu Bolgeleridir. Isik (2005), Tiirkiye’de kentlesme
hareketlerinin temel ozelliklerini ve donemler itibariyle kentlesme modellerini ele almistir. Saglam (2006),
Tirkiye’de i¢ goc ve kentlesmenin yapisini incelemistir. Kaygalak (2006)’m c¢alismasinda, giiniimiiz
metropollesme siirecinin Izmir’de ulastigi diizey kentin Karsiyaka-Cigli aksi orneginde sorgulanmaktadir.
Calisma, kent ¢eperlerindeki hizli go¢ ve yapilasmanin sosyal boyutlarmi irdelemektedir. Metropollesmenin
nedenlerini ve bunlarin ge¢cmisteki dinamiklerle olan farklarini ortaya koymak i¢in ilk 6nce tarihsel bir perspektifle
kentin gelisimi ve cografi ozellikleri ele alinmistir. Ardindan, Karsiyaka-Cigli aksinimn ileri ucunu olusturan
Harmandali, Ulukent, Koyundere, Seyrek ve Asarlik beldelerindeki gog siireci ile bu gdgiin sosyal yapida yarattig
etkiler incelenmistir.
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Basbakanlik Devlet Planlama Teskilat1 Miistesarlig1’nin talebi ve koordinatérliigiinde, Hacettepe Universitesi
Niifus Etiitleri Enstitiisti tarafindan 2004-2006 arasinda “Tiirkiye Go¢ ve Yerinden Olmus Niifus Aragtirmasi”
(TGYONA) planlanmis ve uygulanmigti. TGYONA 'nin temel amact son 20 yil i¢inde yerinden olmus kisilerin
sayisal boyutunu tahmin etmek, bunlarin gé¢ etmeden 6nceki ve sonraki sosyo-ekonomik 6zelliklerini, gog siireci
ve sonrasinda yasanan sorunlarini, geri donen/dénmek isteyen-istemeyenlerin boyutunu, nedenlerini,
beklentilerini belirlemektir. U¢ asamali olan bu calismanin {igiincli asamasinda ise niceliksel arastirma
gergeklestirilmistir. Niceliksel galisma, go¢ veren 14 il, yogun gog alan 10 il ile diger 57 ilin kentsel ve kirsal
alanlarmi temsil eden yaklasik 6000 hanehalkindan olusan, iilkeyi temsil eden bir drneklem {izerinde yapilmistir.
TGYONA raporunda sunulan arastirma sonuglari, yerinden olmus niifusun sorunlar1 konusuyla ilgili kurumlarin
giincel-dogru-tam-siirekli politikalar gelistirmesine ve ¢oziimler iiretmesine katkida bulunmustur (TGYONA,
2006). Karabulut ve Polat (2007) yaptiklar1 ¢alismada gogiin en yogun yasandigi illerin bulundugu Agri alt
bolgesinde bulunan illerdeki (Agri, Kars, Igdir ve Ardahan) gd¢iin nedenlerini ve sonuglarini ortaya gikararak,
gelecege yonelik yapilmasi gerekenlerin belirlenmesini amaglanmigtir. Bu amagla, Agri, Kars, Igdir ve Ardahan il
merkezlerinde toplam 1600 anket uygulanarak gociin nedenleri, go¢ egilimi ve yapilmasi gerekenlere yonelik
sonuglar elde edilmeye ve her ildeki go¢ etme nedenlerine ait farkliliklar ortaya konmaya ¢aligilmistir.

Giirbiiz (2007), Yiiregir’e goc eden niifusun sosyo-ekonomik 6zelliklerini, gé¢ edenlerde meydana gelen sosyo-
ekonomik degisiklikleri ve gelecege yonelik beklentileri tespit etmeye calismistir. Bu amag¢ dogrultusunda,
Yiregir'in en ¢ok go¢ alan mahallelerinde otuz dort soruluk anket uygulanmis ve analiz edilmistir. Giirler vd.
(2007), calismalarinda kirsal kesimden gd¢ eden ve Tokat il merkezinde yasayan 150 aile ile goriismiistiir. Gog
edenlerin gogunun en énemli probleminin issizlik oldugu ve is bulanlarin ¢ogunun da isci olarak istihdam edildigi
ortaya konmustur. Ayrica, go¢ edenlerin egitim diizeyleri dikkate alindiginda, ilkokuldan sonraki egitim
diizeylerine sahip olanlarin oraninin ¢ok diisiik oldugu belirtilmistir. Kocaman (2008), Tiirkiye sinirlari i¢inde
Genel Niifus Sayim1 donemleri arasinda gog edenlerin sayisal boyutlarini, sosyo-ekonomik nitelikleri ve yerlesim
yerleri bazinda dagilimlari ile gé¢ nedenleri konularinda meydana gelen degisimleri degerlendirerek, 1965-2000
doneminde Tiirkiye sinirlari igindeki géglerin profilini ¢ikartmistir.

Topbas ve Tanridver (2008), Tiirkiye i¢in Gedik (1992) tarafindan 1965-1980 ve Yamak ve Kiiciikkale (2001)
tarafindan 1985-1990 donemi niifus sayimi verileri kullanilarak sinanan Lowry hipotezini, Tirkiye’deki 1970-
1975, 1975-1980, 1980-1985, 1985-1990 ve 1990-2000 dénemi niifus sayimi kapsaminda yeniden sinamistir. Bu
amagla, alinan ve verilen goc ile net go¢ arasindaki iligkiler niifus biiyiikligii, net gog¢ oran1 ve kisi basina diisen
Gayri Safi Yurt Ici Hasila kriterleri dikkate almarak incelenmistir. Calismada, kentsel gelisim diizeylerine ve
sosyo-ekonomik gostergelere dikkat edilmeksizin tiim iller arasi niifus hareketlerinin analiz edildigi bir de genel
model tahmin edilmistir. Tahmin edilen modeller ¢ergevesinde i¢ go¢ akimlari ile kentsel gelisme arasindaki iligki
karsilastirmali olarak ortaya konmustur. Oztiirk (2009), Tiirkiye’de yasanan i¢ gd¢ olgusunun kent yasamini ve
kentsel emek piyasasini nasil ve ne derece etkiledigini irdelemistir. Ayrica, i¢ géglerin nedenleri ve sonuglari
hakkinda bilgi vermistir

Ciftci (2010), gdgmenlerin varis yerlerindeki cekici iktisadi faktdrlere duyarlilik diizeyleri, TUIK verileri
kullanilarak Atkinson bolgesel esitsizlik endeksi ile incelemistir. Yakar vd. (2010), Afyonkarahisar iline iliskin
olarak iller arasi net go¢ dagilimini tespit etmek amaciyla illere gore net go¢ degerlerinin bagimli degisken ve
goclere etkisi oldugu dngoriilen gelismislik endekslerinin bagimsiz degisken olarak belirlendigi gesitli istatistiksel
analizler yapmistir. Elde edilen bulgular, iller arasindaki net go¢ iizerinde en ¢ok sosyo-ekonomik gelismiglik
endeksinin etkili oldugunu ve Afyonkarahisar’m net go¢ aldigi illerin daha diisiik seviyede, net go¢ verdigi illerin
ise daha yiiksek seviyede gelismislik endeks degerine sahip oldugunu ortaya koymustur. Oztiirk ve Altintepe
(2011), istanbul'a go¢ etmis semt pazarcilarina yonelik anket yoluyla bir alan arastirmasi yapmustir. Ozyakisir
(2012), TRA2 bélgesinden istanbul’a gerceklesen gog icin Logit Model kullanarak i¢ gog iizerine bolgesel bir saha
arastirmasi gerceklestirmistir. Yakar (2012), 1995-2000 déneminde Tiirkiye'deki i¢ gocler az gelismis-gelismis,
kirsal-kentsel, dogu-bati, kiyi-i¢ kesim olmasinin yani sira diger yerel ve bdlgesel dinamiklere bagl olarak da
degisiklik gostermis ve gdciin niifus artisinda belirleyici bir faktdr oldugunu belirtmistir. Yakar (2013), 2007-2012
donemine iliskin olarak Tirkiye’deki illerin gelismislik farkliligimin iller arasi gocleri nerelerde ve ne diizeyde
etkiledigini tespit etmek amaciyla Cografi Agirlikli Regresyon analizi yapmustir. Calismada elde edilen bulgulara
gore, iller arasindaki net gog ile illerin sosyo-ekonomik gelismislik diizeyi arasinda pozitif ve giiclii bir korelasyon
bulunmaktadir ve net goclerin %64’iinii illerin sosyo-ekonomik gelismislik diizeyi belirlemektedir. Caligmada,
illerin sosyo-ekonomik gelismislik seviyesinin iller arasindaki net go¢ili en iyi Marmara Bolgesi ve cevresi i¢in
acikladig1, Dogu ve Giineydogu Anadolu Bélgelerinde ise bu iliskinin zayifladig: tespiti de yapilmistir. Uziimcii
ve Ozyakisir (2013), 1996-2012 dénemine iliskin SEGE degerlerinden yararlanarak Agr1, Ardahan, Kars ve 1gdir
illerini kapsayan TRA2 bdlgesinden gerceklesen go¢ hareketlerini incelemistir. Elde edilen bulgulara gore, bolge
illerine ait SEGE degerleri ile bolgeden gergeklesen goc hareketleri arasinda yakin bir iliski bulunmaktadir. Celik
ve Murat (2014), Tirkiye’de i¢ gd¢ sorunu stratejik yonetim perspektifinden ele alinmakta ve stratejik i¢ gog
yonetimi kavramindan ilk kez bahsetmislerdir.
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4 Yapay Sinir Aglan

Yapay sinir aglari, insan beyninin 6zelliklerinden olan 6grenme yolu ile yeni bilgiler tiiretebilme, yeni bilgiler
olusturabilme ve kesfedebilme gibi yetenekleri herhangi bir yardim almadan otomatik olarak gerceklestirmek
amaci ile gelistirilen bilgisayar sistemleridir (Oztemel, 2012).

Bir baska deyisle yapay sinir aglari, insan beyninden esinlenerek gelistirilen, insan beynini taklit eden, cesitli
agirliklara sahip baglantilar ile birbirine bagli ve her birinin kendine ait belleginin oldugu islem elemanlarindan
olusan sistemlerdir (Elmas, 2003).

T ) islemci elemanlar

Baglantilar

sirisleri

Veri(

Ara Katman

Sekil 1.Yapay Sinir Aglar: Islem Siireci, Kaynak: Oztemel (2012)

Yapay sinir aglar1 iglem siireci yukaridaki Sekil 1°de gosterilmistir. Sistemin ilk adimi olan veri girislerinin
ardindan islemci elemanlar (néronlar) ve baglant1 elemanlar (aksonlar), islemi ¢ikisa dogru devam ettirmektedir.

Yapay sinir hiicresi, biyolojik sinir hiicresinin gosterdigi davranislar temel alinarak gelistirilen matematiksel
kalib1 galistiran bir algoritma seklinde tanimlanabilir.

i. Girdiler: Girdi sayis1 ¢oziilen probleme gore degismek kosuluyla, disaridan veya baska bir sinir hiicresinden
gelen bilgilerdir (X;, X5, ..., Xx).

ii. Agirliklar: Agirliklar bir yapay sinir hiicresine iletilen bilginin énem derecesini ve hiicreye olan etkisini
gostermektedir. Sekil 4’ten de goriildiigii gibi agirhik W;, girdi X; ile gosterilmekte ve agirlik degerleri sinir
hiicresine gelen girdinin, hiicre ¢iktisina olan etkisine gore belirlenmektedir.

iii. Toplama Fonksiyonu: Bu fonksiyonun gorevi, hiicreye gelen net girdiyi hesaplayarak en ¢ok kullanilan
agirhikli toplami bulmaktir. Bunu da farkli fonksiyonlar kullanarak hesaplamaktadir. Hiicreye gelen girdi
degerlerinin kendisine ait olan agirligi ile ¢arpilmasi sonucu agm net girdisi bulunmaktadir (Oztemel, 2012:49).
Toplama fonksiyonu agagidaki denklemde gosterilmektedir.

n
NET = Zwijxi + 9]

i=1
Bu fonksiyona gore, oncelikle her agirlik kendi giris degeri ile ¢arpilmaktadir. Ardindan esik degeri (9)) ile
toplanarak etkinlik islevine gonderilmektedir. Burada esik deger (0) agmn ezberlemesine engel olmak icin
kullanilmaktadir. Hangi toplama fonksiyonunun kullanilacagina deneme-yanilma yontemi ile karar verilmektedir.

vi. Aktivasyon fonksiyonu: Hiicreye ulagan net girdiyi isleme tabi tutarak bu girdiden elde edilecek ¢iktiy1
olusturmaktadir. Bunun i¢in farkli formiiller kullanilir. Toplama fonksiyonunda oldugu gibi, aktivasyon
fonksiyonunda da deneme-yanilma yontemi kullanilir. Clinkii uygun fonksiyonu gosteren bir formiil yoktur.

v. Hiicre ¢iktisi: Yapay sinir hiicresinin iirettigi degere hiicre ¢iktis1 adi verilmektedir. Uretilen ¢ikt: sonug olarak
kullanilabilecegi gibi baska bir hiicreye de gonderilebilmektedir. Ayrica hiicre, kendisinin elde ettigi ¢ikt1 degerini
yine kendisine girdi olarak iletebilmektedir.

Yapay sinir aglarmni baglant1 yapilarma, 6grenme sekillerine ve katman sayilaria gore olmak lizere ii¢ siifa
incelemek miimkiindiir.

Yapay Sinir Aglar1, baglant1 yapilarina gore, ileri beslemeli aglar (feed forward networks) ve geri beslemeli aglar
(recurrent networks) olmak iizere iki ayr1 bashk altinda incelenmektedir. ileri beslemeli aglarda katmanlar halinde
bulunan islem elemanlar1 tim katmanlardaki igslem elemanlar ile baglant1 kurarlar ancak sadece kendi aralarinda
yani ayn1 katman igerisinde baglanti kurmazlar. leri beslemeli aglarda sinyallerin iletimi girdi katmanindan ¢ikti
katmanina dogru olarak yalnizca tek yonde gergeklesmektedir. Ayrica gizli katmandaki noronlarin dogrusal
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olmayan davraniglari, ileri beslemeli aglarda dogrusal olmayan bir yap1 gostermesine neden olmaktadir (Efe ve
Kaynak, 2000:13). Geri beslemeli aglarin, ileri beslemeli aglardan temel farki hiicrelerin tirettigi ¢iktilarmin girdi
katmanina gonderilerek yeniden girdi olarak kullanilabilmesidir (Zhang, 2003:5). Bu duruma geri besleme
denmektedir ve katman iginde bulunan hiicreler arasinda olabildigi gibi, katmanlar arasinda bulunan hiicreler
arasinda da olabilmektedir.

Yapay sinir aglarinin en belirleyici ozelliklerinin baginda, sinir hiicreleri arasindaki baglanti agirliklarini
bulunan agirliklar1 O6grenen yapay sinir aglarmin performansi, agirhiklarin  degistirilmesi sayesinde
artirllabilmektedir. Ogrenme sekilleri basit olarak, danismanli (6gretmenli) ve danismansiz (6gretmensiz) olmak
iizere iki gruba ayrilmaktadir.

i. Danismanli Ogrenme: Bu 6grenme bigiminde, danismanin girdi ve giktilar1 (hedef deger) verdigi sistemin
(agm) temel gorevi, olayin girdileri ve c¢iktilar1 arasindaki iligkiyi 6grenebilmek i¢in girdileri danigmanin
belirledigi ¢iktilara uygun sekilde haritalamaktir (Oztemel, 2012:25). Kisaca sistemin gérevi, verilen hedef
degerlere gore hedef ¢iktiyr {iretebilmektir. Bu 6grenme sisteminin danigmanli 6grenme sistemi adini almasimin
sebebi ise, sistemin ¢iktilarinin, bir danismanin kontroliindeymis gibi, hedef degerlerle kiyaslaniyor olmasi ve
kabul edilebilir degerler arasinda olup olmadiginin kontrol edilmesidir. Bundan dolay: hatalarm minimum olmasi
i¢in islem boyunca agirliklar siirekli olarak giincellenmektedir. Danismanli 6grenmede hatalarin hesaplanmasi igin
genellikle OMH (Ortalama Mutlak Hata) ve HKOK (Hata Kareleri Ortalamasinin Karekokii) performans kriterleri
kullanilir.

ii. Danismansiz Ogrenme: Daha c¢ok smiflandirma tiirii problemlerin ¢oziimiinde kullamlan danismansiz
Ogrenme yonteminde, 6grenme islemine yardim eden bir danisman bulunmadigi igin, aga sadece girdi degerleri
sunulur ve parametreler arasindaki iliskileri kendi kendisine dgrenmesi saglanir (Oztemel, 2012:25). Burada
sistemin tiretmis oldugu ciktilar1 karsilastirarak kontrol islemini gergeklestirecek bir danisman bulunmamaktadir.

Yapay sinir aglarinin avantajlar1 asagidaki sekilde siralanabilmektedir (Oztemel, 2012; Yurtoglu, 2005):

- Herhangi bir matematiksel modele ihtiyag duymazlar ve ayn1 zamanda dogrusal olan veya olmayan yapilari
da kapsarlar. Evrensel fonksiyon yakinsayici yontem olarak tanimlanmaktadirlar.

- Ogrenme yetenekleri vardir ve farkli 6grenme algoritmalariyla dgrenebilirler. Ozellikle, herhangi bir 6n
tanimlama olmadan, girdi ile ¢ikt1 arasindaki iliskiyi 6grenebilme ve bu iligkiyi hafizasinda tutma yetenegine
sahiptirler.

- Ayrica bahsedilen 6grenme yetenekleri sayesinde bilinen drnekleri kullanarak daha once karsilasmadig
durumlarda bile genelleme yapabilmektedirler.

- Yapay sinir aglar1 uygulamalar1 diger sistemlere gére pratik ve ekonomiktir. Probleme uygun 6rneklerin
bulunmasi, agin olusturulmasi, 6grenmesi ¢ok kisa zamanda yapilabilmektedir.

- Sinirsiz sayida degisken ve parametre ile calisabilecegi gibi bir problemi ¢ozebilmek icin baslangigta
herhangi bir tanimlamaya ihtiya¢c duymadan matematiksel olarak ifade edilemeyecek kadar karmasik olan
problemleri bile ¢ozebilirler.

Yapay sinir aglarinmn yukarida belirtilen avantajlarinin yaninda bazi dezavantajlar1 da bulunmaktadir (Oztemel,
2012:34):

- COziimii aranan probleme iliskin olarak en uygun agin tespiti ¢ogunlukla deneme yanilma yontemine gore
belirlenmektedir. Bu sebepten, yapay sinir aglari belirlenen agin en iyi ¢dziim yolu oldugunu garanti
edememektedir.

- Yapay sinir aglarma iligkin bagka bir sorun da aglardaki 6grenme katsayisi, katman sayisi, katmanlardaki
islem elemani sayisinin belirlenmesine iliskin bir kural olmayisidir. Bahsedilen parametrelerin belirlenmesi
tamamen arastirmacinin deneyimine baglidir.

- Agn egitiminin bitirilmesi i¢in gereken zamanin se¢ilmesine dair de herhangi bir genel gecer kural yoktur.
Bundan dolay1 optimum (en iyi) 6grenmenin gerceklesti§i zamani tespit etmek miimkiin olmamaktadir.
Yalnizca agin olusturdugu hatanin belirlenen bir degerin altina inmesi durumunda egitim bitirilmektedir.

- En 6nemli dezavantaj ise agin davranislarinin agiklanamamasidir. Bir yapay sinir agindan, girdi vektorlerinin
cikt1 vektorlerine doniisiimleri hakkinda bilgi elde etmek miimkiin degildir.

Yapay sinir aglari ile yapilacak olan 6ngorii isleminde kullanilacak olan agin tasarimi i¢in izlenecek olan adimlar
8 ana baglik altinda toplanmaktadir.
Degisken se¢imi
Verilerin toplanmasi
Verilerin hazirlanmasi ve bir 6n islemden gegirilmesi
Egitim, test ve dogrulama verilerinin ayrigtirilmasi
Yapay sinir agmin tasarlanmasi
a. Girdi katmaninda bulunan néron sayisini belirleme
b. Gizli katman ve néron sayisini belirleme

agrwbdE
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€. Cikt1 katmanmda bulunan néron sayisini belirleme
d. Aktivasyon (Transfer) Fonksiyonunu Belirleme

6. Hesaplama kriteri

7. Yapay sinir agmin egitilmesi

8. Uygulama

5 Ampirik Analiz

5.1 Veri ve Degiskenler

Calismada kullanilan veriler, Tiirkiye Bankalar Birligi, Tiirkiye Istatistik Kurumu, Muhasebat Genel Miidiirliigii,
Ekonomi Bakanligi ve Maliye Bakanligi’ndan 2008-2015 yillar1 arasindaki ortalama degerler kullanilarak elde
edilmistir. Tablo 3, modelde kullanilan degiskenlere iligskin tanimlayici istatistikleri igermektedir. 2008-2015
doneminde 81 ilin aldig1 ortalama go¢ 30,161.312°dir. illere yapilmis olan tesvikli yatirim tutar1 534.75 milyon
TL’dir. Merkezi yonetim biitce harcamalar1 1,872.22 milyon TL olup, isyeri sayisi 18,080.85°dir. K&y yolu
uzunlugu 3,365.06 km iken, sehirlesme orani %68.60’dir. Kisi basina sanayi elektrik tiiketimi 1,135.79 KWh,
bitkisel iiretim degeri ise 147,228 TL’dir. Son olarak, tasarruf mevduati 3,545.91 TL dir.

Degiskenler Ortalama | Standart sapma
flerin aldig1 go¢ 30,161.31 51,044.48
Tegvikli yatirim (milyon TL) 534.75 823.50
Merkezi yonetim biitge harcamalari (milyon TL) 1,872.22 3,559.60
Isyeri sayist 18.080.85 49,971.93
Koy yolu uzunlugu(km) 3,365.06 1,830.48
Sehirlesme orant 68.60 14.40
{lkokul sayisi 376.15 300.23
Kisibagina sanayi elektrik tiikketimi (KWh) 1,135.79 1,142.72
Kisibagina bitkisel iiretim degeri (TL) 147.228.0 121,453.6
Tasarruf mevduati (milyon TL) 3,545.91 13,211.00

Tablo 3. Tammlayic: Istatistikler

5.2 Yapay Sinir Aglar1 Modeli Tahmin Sonuglari

Bu calismada 6ngorii basarisini arttirdign igin analizde kullanilan degiskenlere ait veri setlerinin logartimalari
alimmis ve bu nedenle serilere ayrica bir normalizasyon islemi uygulanmamistir. Ayrica 6ngdrii yapabilmek
amaciyla Tiirkiye’deki her bolgeden en gelismis 7 il secilmistir. Bu ¢aligmada NeuroSolutions Excel programinda
yer alan 42 farkli yapay sinir ag1 modeli arasinda, 4 farkli veri ayristirma yapilari1 denenerek uygulanan modeller
icerisinde en iyi performansi gosteren model belirlenmistir. Buna gore en iyi performansi gosteren ayristirma
yontemi %80 egitim, %10 gegerlilik ve %10 test, en 1yi model ise MLPR-2-B-R (Classification MLP) olmustur.
Sozkonusu modele iliskin sonuglar Tablo 4’te goriilmektedir.

. Egitim Dogrulama | Test . Egitim Dogrulama | Test

YSA Modeli OMH OMH OMI YSA Modeli OMIH OMH OMI

MLPR-1-O-M 0.1096 0.0949 0.2705 MLPC-1-B-R 0.1943 0.0578 0.2202
MLPC-1-O-M 0.1811 0.0615 0.2512 MLPR-2-O-M 0.1647 0.0598 0.2765
LinR-0-B-R 0.1316 0.0684 0.2689 MLPC-2-O-M 0.5043 0.4094 0.6678
LogR-0-B-R 0.1314 0.0690 0.2647 MLPC-2-B-R 0.0980 0.0522 0.2969
LinR-0-B-L 0.1778 0.0570 0.3396 MLPR-2-B-R 0.1671 0.0822 0.2170
LogR-0-B-L 0.1489 0.0722 0.2357 MLPRPC-1-O-M | 0.1611 0.0784 0.2658
MLPR-1-B-L 0.1308 0.0929 0.2806 MLPCPC-1-O-M | 0.4742 0.3306 0.4904
MLPC-1-B-L 0.1372 0.0758 0.2735 MLPRPC-1-B-R 0.1509 0.0607 0.3170
PNN-0-N-N 0.0110 0.2361 0.3111 MLPCPC-1-B-R 0.1793 0.0396 0.2190
RBF-1-B-L 0.1575 0.1069 0.2922 GFFR-1-O-M 0.1368 0.0856 0.2307
GFFR-1-B-L 0.1249 0.0911 0.2875 GFFC-1-O-M 0.2483 0.1568 0.3723
GFFC-1-B-L 0.1459 0.1006 0.2836 GFFR-1-B-R 0.1101 0.0810 0.2676
MLPRPC-1-B-L 0.1705 0.0664 0.2522 GFFC-1-B-R 0.1628 0.0786 0.3379
MLPCPC-1-B-L 0.1115 0.0991 0.2876 RBF-1-O-M 0.1576 0.0734 0.2844
SVM-0-N-N 0.3209 0.1555 0.4967 RBF-1-B-R 0.1413 0.0881 0.2797
TDNN-1-B-L 0.2411 0.1067 0.2242 TDNN-1-O-M 0.0279 0.1932 0.3681
TLRN-1-B-L 0.4476 0.3693 0.5755 TDNN-1-B-R 0.1700 0.1656 0.4293
RN-1-B-L 0.4410 0.2589 0.5793 RN-1-O-M 0.1817 0.1830 0.3323
MLPR-2-B-L 0.1185 0.1009 0.3182 RN-1-B-R 0.8381 0.8356 0.8121
MLPC-2-B-L 0.1495 0.0693 0.2153 TLRN-1-O-M 04111 0.2755 0.4418
MLPR-1-B-R 0.1571 0.0716 0.2999 TLRN-1-B-R 0.1948 0.2643 0.3709

Tablo 4. Yapay Sinir Ag1 Modellerinin Performans Istatistikleri
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Egitim verileri kullanildiktan sonra gergeklestirilen 6grenme islemi sonucu test verileri igin ortalama mutlak
hata (OMH) kriteri i¢in en kiiclik degerleri veren yapay sinir ag1 modeli (MLPR-2-B-R) 2 adet gizli katmana
sahiptir. Rprop 6grenme algoritmasini ve Batch agirlik giincellemesi yontemini kullanmaktadir.

Bu caligmada Tablo 3’te yer alan MLPR-2-B-R yapay sinir ag1 modeli sonuglar1 kullanilarak, 7 ilin 6rneklem
dist Ongorii amaciyla ayrilan verileri i¢in ongorii islemi gergeklestirilmistir. Daha sonra, sonuglar1 Tablo 4’te
goriilmekte olan 6ngorii hatalart asagidaki denkleme gore hesaplanmustir.

(gercek deger — dngori degeri)
gercek deger
Tablo 5’teki sonuglar incelendiginde MLPR-2-B-R yapay sinir aginm {irettigi degerler bazi illerde gergek
degerlerden farklilik gostermektedir. Benzer olarak, Sekil 2’de yer alan, dngorii sonuglarinin gergek degerler ile

birlikte gizilen grafiginde de Istanbul ve Ankara illeri disinda diger illerde Yapay Sinir Aglar1 modeli kullanilarak
elde edilen 6ngoriilerin basarili oldugu ortaya ¢ikmistir.

ongori hatast =

Orneklem Ili Gergek Deger | Ongorii Degeri | Ongorii Hatasi
Istanbul 421.020 125.212 0.708
[zmir 115.654 101.688 0.297
Ankara 181.776 112.287 -0.238
Antalya 88.258 76.257 0.188
Malatya 26.988 26.121 -0.148
Gaziantep 42.019 53.738 -0.142
Trabzon 27.864 65.264 -1.600

Tablo 5. Gergek Degerler ile YSA dan Elde Edilen Ongérii Degerlerin Karsilastirilmast.

450
400
350
300
250
200
150
100
50
0

istanbul izmir Ankara Antalya Malatya Gaziantep  Trabzon

e Gergek Deger e (Ongdrii Degeri

Sekil 2. Ongorii Sonuclarinin Grafigi.

6 Sonug

Bu ¢alismanin temel amaci, Tirkiye’de illerin gelismislik gostergelerinin illerin aldigi go¢ iizerine etkisinin
incelenmesidir. Caligmanin ikinci amaci ise yapay sinir agr modeli kullanilarak secilen iller i¢in i¢ gdge ait
ongoriide bulunmaktir. Bu dogrultuda, Tiirkiye’de 81 ile ait 2008-2015 yillart i¢in sosyo-ekonomik ve fiziki
gostergeler kullanilarak i¢ go¢ konusu ele alinmig ve bu kapsamda verilere yapay sinir ag1 modelleri uygulanarak
orneklem dis1 go¢ degerlerinin 6ngdriileri gerceklestirilmistir.

Yapay sinir aglar1 modelinde, bahsedilen degiskenlerin verileri 4 farkli veri ayristirma yapisi kullanilarak egitim,
test ve gecerlilik kisimlarina ayrilmig her yapi i¢in ayr1 ayr1 olarak 42 farkli yapay sinir ag1 modeli olusturulmus
ve bu sayede en iyi ongorii performansi gosteren model belirlenmistir. Son olarak, Tiirkiye’de en gelismis segilen
7 ilin verileri kullanilarak belirlenen modeller araciligiyla 6ngériide bulunulmustur. 7 il i¢in alinan go¢ degerlerinin
orneklem dig1 6ngériisiinde Istanbul ve Ankara illeri diginda yapay sinir aglari modelinin basarili degerler iirettigi
gorilmiistiir.

Bu calisma, Manisa Celal Bayar Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinatérliigii tarafindan BAP 2016-044
nolu proje kapsaminda desteklenmigtir.
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