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0z

Intihar, siire gelen bir kavram olup, psikolojik, sosyolojik ve ekonomik etkenlerdeki degisimlerden kolayca
etkilenebilmektedir. Intihar oranlari iilkeden iilkeye degistigi gibi, ayn1 toplum igerisinde de farki kesimlerde
farkli sekillerde ve oranlarda goriilebilmektedir. Bu ¢alisma da intihara etki ettigi diisliniilen bazi ekonomik
ve sosyal yapidaki degiskenler ele alinmis, degiskenlerin anlamlilig1 beta regresyon analizi ve ¢oklu dogrusal
regresyon analizi ile saptanmustir. Caligmada, 2015 y1l1 ve 2016 yilina ait intihar oranlari, niifus, issizlik orani
ve alkol tiiketimi gibi degiskenler analizde kullanilmistir. Calismanin yapildig tarih itibariyle eksiksiz olarak
ve en giincel hali ile yalnizca 2016 yilina kadar tespit edilmis oldugundan 2015 ve 2016 y1ili verileri {izerinde
caligilmigtir. Bagimh degiskenin intihar oranlari olarak (0,1) arasinda oransal oldugu durumlarda beta
regresyon analizinin ¢oklu dogrusal regresyon analizi ile karsilagtirldiginda daha iyi tahminler yaptigi
gosterilmistir. Ayrica analiz tiirlerine gére degiskenlerin anlamlilig: test edilmis ve kisi basi alkol tiiketimi,
igsizlik orani ve isgiicii katilim oraninin intihar {izerinde etkisi oldugu saptanmigtir.

Anahtar Kelimeler: Intihar, beta regresyon, ¢oklu dogrusal regresyon, hata kareler ortalamasiin karekokii.

Determination of Social and Economic Factors Affecting Suicide Via Beta Regression
Analysis

ABSTRACT

Suicide is an ongoing concept that is easily affected by psychological, sociological and economic factors.
Suicide rates changing from country to country as in the society can be seen in different ways and
proportions. In this study, some variables that are thought to affect suicide in economical and social structure
are discussed. Significance of variables are obtained with beta regression analysis and multiple linear
regression analysis. In this study, suicide rates, population, unemployment rate and alcohol consumption for
2015 and 2016 are used as variables. Data used in this study has been obtained completely and currently since
2016. Since suicide rates are used as dependent variable and the dependent variable is continuous on the
interval (0,1), beta regression analysis makes better estimates than multiple linear regression analysis. The
study has also found that per capita alcohol consumption, unemployment rate and labor force participation
rate had a significant effect on suicide.

Keywords: Suicide, beta regression, multiple lineer regression, root mean square error.

Giris

Gilinlimiiz sartlarinda intihar 6nemli toplumsal problemler arasinda yer almaktadir. Bu sorun
sadece giiniimiizde yasanan bir sorun olmaktan 6te siiregelen bir olgu olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Bazi calismalarda intihar tamamiyla toplumsal bir olgu olarak tanimlanmistir. Toplum yapilarindaki
pozitif ya da negatif degisiklikler intihar oranlarimin artmasina ya da azalmasina sebep olmaktadir.
Toplumsal bir olgu olarak intihara etki eden degiskenler bireysel olabilecegi gibi ekonomik ve iilke
bazli degiskenlerde olabilmektedir.

Intihar oranlar1 iilkeden iilkeye degistigi gibi ayni toplum igerisinde de farki kesimlerde farkli
sekillerde ve oranlarda goriilebilmektedir. Bu ¢alismada, toplumlarin ekonomik ve sosyal
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yapilarindaki bazi degiskenler ele alinarak bu degiskenlerin intihar oranlan iizerinde anlaml etkileri
olup olmadiklar1 incelenmistir. Calisma kapsaminda 30 farkli iilkenin intihar oranlart ve bazi
ekonomik-sosyal gostergeleri kullanilarak bu etki tespit edilmeye ¢alisilmistir. Tiirkiye icin yapilan
benzer ¢aligmalar olmakta olup ¢ogunlukla igsizlik etkeni {izerinde ¢okc¢a durulmustur. Bunun sonucu
olarak issizlik oranlar ile intihar oranlar1 arasinda anlamli bir iliski oldugu gosterilmistir. S6zli gecen
caligmalarda genellikle VAR analizi, ki-kare testi, t-testi gibi yaygin kullanilan yontemler tercih
edilmistir. Yapilan bu calismada regresyon analiz yontemlerinden beta regresyonu kullanilmis,
degiskenler arasindaki iliski modellenmeye calisilmis ve etkisi onemli olan degiskenler elde edilmistir.
Calismada, 2015 yilina ait veriler analiz edilmis olup olusturulan modele gore 2016 yili intihar
oranlar1 tahmin edilmis ve 2016 yilina ait gercek intihar oranlari ile karsilagtirilmistir. Calismaya ek
olarak ¢oklu dogrusal regresyon analizi eklenmis olup, veri yapisina gore beta regresyon analizinin
daha uygun bir yontem oldugu gdsterilmistir.

Literatiirde Beta regresyon analizinin diger analizlerde karsilastirilmasinin yapildigi yerli ve
yabanct c¢aligmalar yer almaktadir. Ferrari ve Cribari-Neto (2004), ¢alismalarinda oranlari
modellemede beta regresyon analizinden yararlanmislardir. Konuyu teorik olarak incelemis ve 1956
yilina ait bir veri seti ile ¢caligmalarin1 uygulama ile desteklemislerdir. Korkmaz, Germir, Diinder, Sen,
Karta ve Sahbudak (2015), calismalarinda diinya tlkelerini ekonomik benzerliklerine gore
siniflandirarak enflasyonu etkileyen faktorleri saptamak icin kiimeleme analizi ve beta regresyon
analizini kullanmislardir. Net vergiler ve niifusun enflasyon orani iizerinde anlamli etkisi oldugunu
gostermislerdir. Mandal, Srivastav ve Simonovic (2016), Campbell River Havzasi, British Columbia,
Kanada'da yagislarin istatistiksel olarak kiigtiltiilmesi i¢in beta regresyonunun kullanimina dair bir
calisma yapmuslardir. Onerdikleri 6lgek kiiciiltme modelinin yerel yagis degiskenliginde zamansal ve
mekansal degiskenliginin etkisini farkli lokasyonlarda iyi tamimladigini gostermislerdir. Tiirkan ve
Ozel (2017), calismalarinda Tiirkiye’de egitim vermekte olan 43 iiniversite iizerinden calismalarini
yliriitmiis olup etkinlige etki eden faktorlerin belirlenmesinde beta regresyon modelini kullanmislardir.
Calisma sonunda h-indexi, lisansiistii mezun sayis1 ve tip fakiiltesi varliginin itiniversitelerin etkinligi
lizerinde etkisi oldugunu tespit etmislerdir. Unlii ve Aktas (2017) galismalarinda gelir, saglik, egitim
gibi gostergelerle Tiirkiye 2015 refah endeksi verilerini modellemede Beta regresyon analizinden
yararlanmislardir. Calismalarinda 40 adet bagimsiz degiskenden 22 tane bagimsiz degiskenin mutluluk
tizerinde anlamli etkisinin oldugunu gostermislerdir. Chen, Chiu ve Chang (2017), konteyner nakliye
endiistrisinde hizmet 6zellikleri ve miisteriyi elde tutma olasilig1 arasindaki iligkiyi saptamada beta
regresyon analizini kullanmiglardir. Fiyat ve iskonto ozellikleri, kisisel satis ve miisteri iligkilerinin
miisteriyi elde tutma olasiligi tizerinde anlaml etkisi oldugunu gostermislerdir. Atasoy (2018), tez
calismasinda go¢ hizina etki edebilecek 26 degisken belirlemis olup bu degiskenleri 8 il i¢in elde ettigi
veriler ilizerinde beta regresyon modeli ile incelemis ve go¢ hizina etki eden degiskenleri tespit
etmistir. Kog (2019), ¢alismasinda 2017 yilina ait veriler lizerinde beta regresyon modelini kullanarak
baz1 parametrelerin olumlu, bazi parametrelerin olumsuz etkisini tespit etmistir. Zaman, Diinder ve
Aydin (2019), ¢aligmalarinda gini katsayisi iizerinde etkiye sahip olan makro ekonomik degiskenleri
beta regresyon modeli kullanarak tespit etmeye calismislardir. Calisma sonucunda gini katsayisi
tizerinde anlamli etkiye sahip olan degiskenler tespit edilip yorumlanmistir. Gayawan, Fasusi ve
Bandyopadhyay (2020), Nijerya’da yaptiklari bir ¢alismada ¢ocuk 6liim oraninina dahil olmayan bir
kadinin olasiligin1 hesaplamada beta regresyon analizinden yararlanmislardir.

Intihar konusu litertiirde gerek sosyal tabanli gerekse sayisal boyutlu olarak calisilmistir.
Ekici, Savag ve Citak (2001), caligmalarinda mevcut intihar olgularinda sosyal giivencenin olup
olmamasi, go¢ etmeni ve diger psikososyal etkilerin intihar olgusuna bir etkisi olup olmadigim
arastirmiglardir. Arastirma sonucunda bu etmenlerin intihar riskini arttiran etmenler arasinda yer
aldiklarini tespit etmislerdir. Topbas (2007), calismasinda 1974-2005 yillar1 arasinda Tiirkiye’deki
igsizlik ve intihar verilerini incelemis olup analizleri sonucunda igsizligin intihar iizerinde anlamli bir
etkiye sahip oldugunu tespit etmistir. Tunali ve Ozkaya (2016), yaptiklar1 ¢alismada intihar ve issizlik
arasindaki iligkiyi 1980-2014 dénemi verileri kullanarak analiz etmislerdir. Calisma sonucunda bu iki
olgu arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik iliskisi saptamislardir. Amini, Ahmadinia, Poorolajal ve
Mogaddasi Amiri (2016), intihar icin yiiksek riskli gruplari saptamada destek vektor makineleri, karar
agact ve yapay sinir aglari analizlerinden yararlanmislardir. Destek vektér makinelerinin en iyi
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simniflama modeline sahip oldugunu gostermislerdir. Fazel, Wolf, Larsson, Mallett ve Fanshawe
(2019), agir akil hastaliginda intihar tahminini ¢alismiglardir. Calismalarinda ¢ok degiskenli lojistik
regresyon analizini kullanmis ve en yiiksek risk faktoriiniin 6nceden kendine zarar verme ve erkek
olma gibi faktorler oldugunu gostermislerdir. Miché, Studerus, Meyer, Gloster, Beesdo-Baum,
Wittchen ve Lieb (2020), toplumdaki ergenlerde ve geng yetiskenlerde intihar girisimlerinin tahmini
icin regresyon yontemlerini ve makine 6grenme metodunu kullanmiglardir. Calismada kullandiklart iki
algoritmaninda intihar girigsimini iyi sekilde agikladigini gostermislerdir.

Calismada beta regresyon analizinin istatistiksel bir yontem olarak veri yapisina daha uygun
bir analiz oldugu gosterilmeye calisilmis ve intihar verileri ile calisma desteklenmistir. Calisma
yontem, bulgular ve sonug boliimlerinden olusmaktadir.

Diinya genelindeki intihar oranlarinin sebeplerine bakildiginda bunlarin bir kisminin finansal,
bir kisminin sosyal ve bir kisminin ise diger sebeplerden kaynaklandig: ifade etmek miimkiindiir. Bu
baglamda ¢alisma kapsaminda arastirilan, sosyal ve finansal degiskenlerin intihar oranlarinin tizerinde
etkiye sahip olup olmadigini ortaya ¢ikarmaktir.

Yontem

Caligmaya konu olan etki, degiskenler arasinda matematiksel model kurabilmek ve katkinin
biiylikliiglinii arastirmak adina regresyon analizi yOntemlerinden yararlanilarak arastirilmistir.
Calisma kapsaminda sosyal ve ekonomik degiskenlerin intihar oranlari {izerindeki etkisinin tespit
edilmesinin yani sira literatiirde yaygin olarak kullanilan ¢oklu dogrusal regresyon analizi ile veri
yapisina uygun olan ve sosyal bilimlerde de kullanilan beta regresyon analizleri tahminleme agisindan
karsilastirilmaya calisilmistir. Hangi analiz yonteminin tahmin giicliniin yiikksek oldugunun
gosterilmesi de ¢alismanin diger bir arastirma problemi olmaktadir.

Evren ve Orneklem

Caligma evrenini Diinya Bankas1 A¢ik Veri (World Bank Open Data) veri tabaninda yer alan
iilkeler olusturmaktadir. Ulke sayisinin ¢ok olmasindan &tiirii ve veri tabanlarinda ¢alismada yer alan
degiskenlerin tiim iilkeler i¢cin temin edilememesinden dolay1 az sayida iilke ile calisma yiiriitiillmek
durumunda kalinmigtir. Degiskenlerin tam olarak temin edilebildigi iilkelerden rastgele se¢im
yapilmistir. Aragtirmanin 6rneklemi olarak 30 farkli iilke ¢alisma kapsamina alinmistir. Calismada yer
alan tlkeler taninirlik ve gelismislik diizeyine gore (gelismis, gelismekte olan ve az gelismis iilkeler)
kaynaklardan rastgele ve objektif bir yaklagimla secilmistir. Aragtirma kapsaminda degerlendirmeye
alinan 2015 ve 2016 yil1 alkol tiiketim oranlar1 Diinya Saglik Orgiitii’niin [World Health Organization
(WHO)] kendi web sitesinde yayinlamis oldugu “Alkol ve Saglik Hakkinda Kiiresel Durum Raporu
2018” (Global Status Report on Alcohol and Health 2018) baslikli rapordan elde edilmistir (Poznyak
ve Rekve, 2018). intihar oranlar1 ve diger finansal, sosyal degiskenlere ait veriler ise Diinya
Bankasi'na ait veri bankasindaki Diinya Kalkinma Gostergeleri (World Development Indicators) agik
veri taban1 kullanilarak elde edilmistir.

Verilerin Elde Edilmesi

Caligmanin bu boliimiinde kullanilan verilerin tamami Diinya Bankasi (The World Bank
Databank) ve Diinya Saglik Orgiitii [World Health Organization (WHO)] agik erisim veri tabanindan
temin edilmistir. Bu verilerde 30 farkli iilke ¢alisma kapsamina alinmistir. Arastirmada 1 tane bagiml
ve 12 tane bagimsiz degisken yer almaktadir. Degiskenlerin ve iilkelerin az sayida olmasinin baglica
nedeni degerlendirmeye alinan bagimli ve bagimsiz degiskenlerin ilgili kaynaklarda en giincel hali ile
yalmzca 2016 yilina kadar tespit edilmis olmasidir. Bu nedenle 2015 ve 2016 yili verileri lizerinde
calisilmistir.
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Verilerin Analizi
Beta Regresyon Analizi

Uygulayicilar siklikla regresyon modellerini diger degiskenlerle iliskili oldugu algilanan
verileri analiz etmede kullanmaktadir. Ozellikle dogrusal regresyon modeli sik¢a kullanilmaktadir.
Ancak, bagiml degiskenin (0,1) araliginda kisithh oldugu durumlarda dogrusal regresyon modeli
uygun olmamaktadir. Ciinkii ilgilenilen degisken icin, degiskenin alt ve st sinir degerlerini gecen
tahminler verebilir. Miimkiin ¢6zliim, bagimli degiskeni doniistiirmek olup gergek cizgide degerleri
varsaylilabilir kilmak ve sonrasinda doniistiiriilmiis degiskenin ortalamasinin dis degisken setine dayali
olarak bir dogrusal tahminleyici seklinde modellenebilmesidir. Bu yaklagim bazi sakincalara sahip
olabilmektedir. Bunlardan biri model parametrelerinin orijinal degiskenlere gore kolaylikla
yorumlanamamasi olmaktadir. Diger bir eksiklik ise oranlarin 6l¢iimii asimetrik 6zellik gdsterebilir ve
bundan dolay1 normal varsayimina dayanan g¢ikarsama yaniltici olabilir. Bu durumda istenen bagiml
degiskenin standart birim araliginda 0<y<1 6l¢timlendigi durumlar igin kullanilan regresyon modeli ile
calismaktir. Onerilen model bagimh degiskenin beta dagildigi varsayimina dayanmaktadir. Beta
dagilimi, dagilimi indeksleyen iki parametrenin degerlerinde yogunlugu oldukg¢a farkli sekiller
aldigindan oranlart modellemek i¢in ¢ok esnektir (Ferrari ve Cribari-Neto, 2004).

Beta yogunlugu;

re+aq)

o, AT 0<y<d

fip.q) =

seklinde tanimlanmaktadir. Burada p>0, g>0 ve dagilimin seklini kontrol eden bilinmeyen
parametrelerdir. y bagimli degisken ve I'(.) gamma fonksiyonudur (Ferrari ve Cribari-Neto, 2004).

y’nin ortalamasi ve varyansi sirasiyla;

b
E(y)=—— ve
e

var (y) = pa 'dir.

@P+*@P+q+1)

Dagilimin modu hem p hem de q 1’den biiyiik oldugunda mevcuttur (Ferrari ve Cribari-Neto,
2004).

p—1

m dir.

mod (y) =
Beta dagilimi, belirsizlik veya olasiligin tesadiifi degisiminde, kesir gibi durumlarda uygulama
alanina sahiptir. Bu yiizden bu dagilim tesadiifi degiskenin (0,1) aralifinda siirekli oldugu finansal

bilimler veya egitim bilimleri gibi sosyal bilimlerde yaygm uygulama alanina sahiptir (Cepeda-
Cuervo, 2015).

Beta dagilim fonksiyonu Beta (p,q) ortalama ve varyansin bir fonksiyonu olarak tekrar
parametrelendirilebilir. Beta dagilimmin bu karakterizasyonu beta regresyon modelinin taniminda
uygun olabilmektedir (Yellareddygari, Pasche, Taylor, Hua ve Gudmestad, 2016).

[lk tekrar parametrelendirmede;

p=usveq=o(l—u
,  hA-w
of=—-—
g+ 1
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Bu durumda @, p’niin sabit degerleri igin hassas parametreleri olarak, ¢’ nin bilyiik degerleri ise
y’nin varyansinin kiigiilen degerlerine karsilik gelecek sekilde yorumlanir. Boylece;

r'(e)
I (wo)I((1 - we)

fwe) = yHoml(1 —y)a-we-l - g<y <1

O<p<1 ve >0 olur.

Yiizdelik bagimli degiskenin beta dagildigi varsayiminda, bir beta regresyon modeli dizayn
edilebilir.

Y1, Y2, Yn B(W, 8) [y~B(u, 8)] beta yogunlugunda tesadiifi 6rneklem olsun. O zaman beta
regresyonu;

gw) =Botxpufr++xubr=m 1=12,..,n

X1, -, Xii ler acgiklayic1 degiskenler, g, 1, .-, B ise her bir agiklayic1 degiskene karsilik
gelen tahmin edilen kesisim ve katsayilardir. n Orneklem genisligi ve 7n;’de gozlemin dogrusal
kestiricisidir.

Burada g(.) dogrusal kestirici ve bagimli degiskeni baglayan bagmti fonksiyonudur
(Yellareddygari vd., 2016).

Coklu Dogrusal Regresyon

Veri setinde iki veya daha fazla bagimsiz degiskenin yer aldigi durumlarda, bagimsiz
degiskenler ile bagimli degisken arasindaki matematiksel model ¢oklu dogrusal regresyon analizi ile
kurulmaktadir.

Coklu dogrusal regresyon analizinde matrissel notasyon kullanilmakta ve degiskenler arasinda
Y = XB + € scklinde esitlik kurulmaktadir. Daha fazla ayrinti i¢in Siniksaran (2011), "Teori ve
Istatistiksel Yontemler" kitabina bakilabilir. Ozgift¢i (2020) calismasinda, sosyal medya 6zelliklerinin
algilanan degere etkisini tespit etmek amaciyla ¢coklu regresyon analizinden faydalanmistir. Yaygin bir
kullanim alanina sahip olan ve her bilim dalinda sikg¢a kullanilan ve bilinen analizlerden biri olan
coklu dogrusal regresyon analizi ¢aligmada kullanildigi i¢in baglik acilmis olup, konu anlatiminda
ayrintiya girilmemistir.

Bulgular
Caligmada yer alan ekonomik ve sosyal bagimsiz degiskenler ile intihar oranlar1 bir arada
degerlendirilerek 2015 yil1 verileri iizerinden regresyon modeli kurularak 2016 yili intihar oranlar

tahmin edilmesi amaglanmaktadir. Analizler i¢in RStudio programi kullanilmastir.

Asagidaki tabloda calismada yer alan bagimli ve bagimsiz degiskenler ile kisaltmalari
verilmektedir.

Tablo 1

Calismada Yer Alan Degiskenlere Ait Kisaltmalar

Degisken Kisaltma
Intihar Orani Y
Kisi Bag1 Milli Gelir X1
Gayri Safi Milli Hasila Xz
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[hracat Miktart X3
Gayri Safi Yurtici Hasila Xa
Enflasyon Orani Xs
Niifus Miktar1 Xs
Kisi Bas1 Alkol Tiiketimi X7
Vergi Orant Xs
Isgiicii Katilim Oran1 Xo
Issizlik Oran1 Xio
Kisi Bag1 Sigara Tiiketimi X11
Beslenme Olanaklarina Ulasim Zorlugu X12

Belirlenen amag¢ dogrultusunda belirtilen kaynaklardan 2015 ve 2016 yili verileri toplanmustir.
Verilerin birimleri arasindaki farkliliklar: ortadan kaldirmak ve daha net bir degerlendirme yapabilmek
adina verilerde standartlagtirma islemi yapilmistir.

Tablo 2’de 2015 wverileri i¢in veri setinde yer alan ekonomik ve sosyal gostergelerin
korelasyon matrisi ve anlamlilik dereceleri goriilmektedir.

Tablo 2
Bagimsiz Degiskenlere Ait Korelasyon Matrisi
X1 Xz X3 Xa Xs X6 X7 Xg X9 Xio Xu X12

X1 1 0992 0177 0998 -0,478 -0,312 0,373 -0,158 0,204 -0,071 -0,154 -0,493
p 0,000 0,349 0,000 0,008 0,093 0042 0404 0,279 0710 0,416 0,006
X2 0,992 1 0127 0994 -045 -0,319 0,364 -0,127 0,188 -0,062 -0,158 -0,490
p 0,000 0,502 0,000 0,011 0,085 0,048 0505 0,321 0,745 0,406 0,006
X3 0,177 0,127 1 0165 -0,205 0,528 0,162 0,418 0,122 -0,157 0,142 -0,033
p 0,349 0,502 0,383 0,276 0,003 0,394 0022 0521 0407 0455 0,864
Xs 0998 0994 0,165 1 -0482 -0314 0,38 -0,137 0,191 -0,063 -0,164 -0,497
p 0,000 0,000 0,383 0,007 0,092 0,03 0470 0313 0,740 0,385 0,005
Xs -0,478 -0,456 -0,205 -0,482 1 01128 -0,313 -0,089 -0,044 -0,044 0,281 0,142
p 0,008 0,011 0,276 0,007 0499 0,092 0640 0816 0,818 0,133 0,454
Xs -0,312 -0,319 0528 -0,314 0,128 1 -0154 045 0,021 -0,222 -0,243 0,535
p 0,093 0,085 0,003 0,092 0,499 0,416 0,012 0,911 0,239 0,197 0,002
X7 0,373 0,364 0162 0,385 -0,313 -0,154 1 0154 0,015 0134 0,279 -0,483
p 0,042 0,048 0394 0035 0,092 0416 0418 0938 0481 0,136 0,007
X¢ -0,158 -0,127 0,418 -0,137 -0,089 0,450 0,154 1 -0488 0314 0136 0,033
p 0,404 0505 0022 0470 0,640 0012 0418 0,006 0,091 0473 0,864
Xo 0,204 0,188 0,122 0,191 -0,044 0,021 0,015 -0,488 1 -0,692 -0,088 0,011
p 0,279 0321 0521 0,313 0816 0911 0938 0,006 0,000 0,645 0,956
Xw -0,071 -0,062 -0,157 -0,063 -0,044 -0,222 0,134 0,314 -0,692 1 0,256 -0,297
p 0,710 0,745 0407 0,740 0818 0,239 0,481 0,091 0,000 0,172 0,111
Xu -0,154 -0,158 0,142 -0,164 0,281 -0,243 0,279 0,136 -0,088 0,256 1 -0,331
p 0416 0406 0455 0,385 0133 0197 0136 0473 0,645 0,172 0,074
X2 -0493 -049 -0033 -0497 0,142 0535 -0483 0,033 0,011 -0,297 -0,331 1

p 0,006 0,006 0864 0,005 0454 0,002 0,007 0,864 0956 0,111 0,074

* Koyu renkli korelasyon degerleri %5 dnem seviyesinde anlamli olarak tespit edilmistir.

Tablo 2 incelendiginde bagimsiz degiskenlerin kendi aralarindaki korelasyon degerlerinden
yalnizca Xi (kisi bast milli gelir), Xz (gayri safi milli hasila) ve Xs (gayri safi yurti¢i hasila) arasinda
yiiksek ¢iktigr bunlarin disindaki bagimsiz degiskenlerin kendi aralarindaki korelasyonun ¢ok daha
diisiik oldugu tespit edilmistir.
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2015 yili verileri ile beta regresyon modeli kuruldugunda farkli link fonksiyonlar i¢in bilgi
kriterleri (AIC ve BIC) asagidaki Tablo 3'deki sekilde tespit edilmistir.

Tablo 3
Beta Regresyon Modelinde Farkli Link Fonksiyonlar: I¢in Bilgi Kriterleri
Link Fonksiyonu AlIC BIC
logit -92,31602 -72,69925
probit -93,21182 -73,59505
cloglog -91,85109 -72,23433
cauchit -86,13141 -66,51464
log -91,35715 -71,74039
loglog -94,15459 -74,53782

Akaike Bilgi olgiitii (AIC) ve Bayesgi benzeri, Bayesci bilgi olgiitii (BIC), siradan en kiigiik
kareler yonteminden daha karisik olan modellerde model se¢im islemleri igin kullanilmaktadir
(Montgomery, 2013). Kurulan olas1 modellerden en kiigiik AIC ve BIC degerlerini igeren modelin veri
setini en iyi a¢iklayan model oldugu kabul edilmektedir (Kaya ve Yesilova, 2012).

Yukaridaki Tablo 3’de de goriildiigii gibi loglog fonksiyonu en kiigiik bilgi kriterini veren link
fonksiyonu olarak tespit edilmis ve sonraki asamalarda loglog fonksiyonu kullanilmistir.

Tablo 4
Beta Regresyon Analizi Sonuglart
Degiskenler Tahmin Standart Hata Z Degeri P Degeri
Kesisim -0,717250 0,023745 -30,206 < 2e-16***
X1 -0,838179 0,502858 -1,667 0,095548
X2 0,134889 0,261648 0,516 0,606179
X3 -0,017354 0,047177 -0,368 0,712978
X4 0,689834 0,521671 1,322 0,186050
Xs 0,053534 0,033330 1,606 0,108232
Xs 0,042434 0,049209 0,862 0,388510
X7 0,192237 0,033065 5,814 6.1e-09***
Xs 0,001499 0,044900 0,033 0,973362
X -0,087407 0,039921 -2,190 0,028560*
X0 -0,140708 0,038094 -3,694 0,000221***
Xu 0,014653 0,037451 0,391 0,695613
X2 -0,075090 0,041521 -1,808 0,070529

*** (,001; *0,05; Log-olabilirlik: 61,08; Pseudo R% 0,7798

Beta regresyon analizinde regresyon tahmini en c¢ok olabilirlie dayandigindan ciktilarda,
uygulanan modele ait log-olabilirlik ve pseudo R? degerleri verilmektedir. Pseudo R? degeri, ortalama
icin dogrusal tahminleyici ve link doniisiimlii bagimli degisken arasindaki iliskinin karesi olarak ifade
edilmektedir ve 0 < pseudo R?<1 degerini almaktadir. Degerin 1'e yakin olmasi1 dogrusal tahminleyici
ve link doniisiimlii bagimli degisken arasinda miikkemmel uyum oldugunu gdstermektedir.

Tablo 4 incelendiginde X7 (kisi bas1 alkol tiiketimi), Xo (isgiicti katilim orani) ve Xio (igsizlik
oran1) bagimsiz degiskenlerinin %5 Onem seviyesinde intihar bagimli degiskeni iizerinde anlamli
etkiye (p degeri<0,05) sahip olduklari tespit edilmistir. Ozellikle kisi bas1 alkol tiiketiminin ve issizlik
oraninin ¢=0,001 6nem seviyesinde gecerli ¢ikmasi aradaki iligkinin anlamlilik derecesinin ne kadar
yiiksek oldugunu ortaya koymaktadir.

2015 yil1 bagiml ve bagimsiz degiskenleri kullanilarak beta regresyon analizi yapilmis olup
anlamli ¢ikan degiskenlerle model kurulmustur. Kurulan modelde 2016 yili bagimsiz degiskenleri yer
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alarak 2016 yili intihar oranlar1 tahmin edilmistir. Tahmin edilen 2016 yilina ait intihar oranlarn ve
gergek 2016 yili intihar oranlar1 Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 5
Beta Regresyon Analizine Ait 2016 Yili Tahmini Degerler
Gergek Intihar Tahmini Intihar
Fark
Oranlari Oranlari
Avustralya 0,132 0,158 -0,026
Belgika 0,207 0,203 0,004
Cin 0,097 0,104 -0,007
Danimarka 0,128 0,156 -0,028
Misir 0,040 0,038 0,002
Finlandiya 0,159 0,156 0,003
Fransa 0,177 0,187 -0,010
Almanya 0,136 0,234 -0,098
Macaristan 0,191 0,206 -0,015
Hindistan 0,163 0,141 0,022
Italya 0,082 0,113 -0,031
Japonya 0,185 0,149 0,036
Kazakistan 0,225 0,104 0,121
Kore Cumhuriyeti 0,269 0,174 0,095
Kirgizistan 0,083 0,094 -0,011
Malezya 0,055 0,052 0,003
Yeni Zelanda 0,121 0,151 -0,030
Norveg 0,122 0,120 0,002
Pakistan 0,029 0,066 -0,037
Polonya 0,162 0,197 -0,035
Portekiz 0,140 0,164 -0,024
Rusya 0,310 0,184 0,126
Ispanya 0,087 0,078 0,009
Isveg 0,148 0,130 0,018
Isvicre 0,172 0,167 0,005
Tiirkiye 0,073 0,052 0,021
Birlesik Arap Emir. 0,028 0,052 -0,024
Ingiltere 0,089 0,188 -0,099
Amerika 0,153 0,160 -0,007
Vietnam 0,073 0,115 -0,042

Tablo 5’de yer alan tahmini degerler ve ger¢ek degerler arasindaki farklarin T testi ile anlaml
olup olmadig1 yani kurulan regresyon modeli ile yapilan tahmini degerler ile gergek intihar oranlari
arasinda anlamli bir farkliligin olup olmadigi arastirilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 6’da
belirtilmistir.

Tablo 6
2016 Yili Beta Regresyon Tahmini Degerleri Ile Gercek Degerler Arasi T-Testi Sonuglar
T Degeri P Degeri
Farklar -0,214 0,832

Test Degeri = 0

Ho: Hata ortalamasi sifirdir
Hi: Hata ortalamasi sifirdan farklidir

Hipotezleri sinandiginda p>0,05 oldugundan yokluk hipotezi kabul edilmis, hata ortalamasinin
sifir oldugu gosterilmistir. Beta regresyon analizi ile kurulan model ile yapilan tahminleme sonuglari
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ile gercek sonuglar arasinda anlamli bir farklihigin olmadig1 tespit edilmistir. Buna gore kurulan
modelin gegerli bir tahminleme giiciine sahip oldugu séylenebilmektedir.

Ikinci asamada verilere coklu dogrusal regresyon analizi uygulanmistir. Beta regresyon
analizindeki adimlarin izlendigi analizde elde edilen sonuglar asagida yer almaktadir.

Tablo 7
Coklu Dogrusal Regresyon Anova Tablosu
Model Kareler Toplami df Kareler Ortalamasi F P
Regresyon 0,109 12 0,009 3,976 0,005
Artik 0,039 17 0,002
Toplam 0,147 29

Modele ait R? degeri 0,737 olarak bulunmustur.

Arastirmada yontemleri karsilastirmak adma 2015 yili verilerine ¢oklu dogrusal regresyon
analizi uygulanmis ve modele dahil edilen degiskenlerle birlikte R? degeri verilmistir. Kurulan
modelin anlamlilig1 sinamada;

Ho: Dogrusal model anlamsizdir

Hi: Dogrusal model anlamlidir

seklinde hipotez kurulmus olup p<0,05 oldugundan dolay1 Hop red edilmis ve kurulan modelin
anlamli yani gecerli oldugu kabul edilmistir.

Tablo 8
2015 Yili Coklu Dogrusal Regresyon Analizi Sonuglari
Degiskenler Tahmin Standart Hata T Degeri P Degeri
(Constant) 0,136 0,009 15,592 0,000***
X1 -0,206 0,186 -1,107 0,284
X2 0,014 0,099 0,137 0,892
X3 -0,005 0,018 -0,272 0,789
X4 0,188 0,196 0,962 0,350
Xs 0,020 0,012 1,574 0,134
Xs 0,007 0,018 0,388 0,703
X7 0,050 0,012 4,117 0,001*
Xs 0,000 0,017 0,010 0,992
Xo -0,022 0,015 -1,485 0,156
X0 -0,038 0,014 -2,761 0,013*
Xu 0,007 0,014 0,504 0,621
X1 -0,015 0,014 -1,070 0,300

***0,001; *0,05

Tablo 8 incelendiginde X7 (kisi basi alkol tiiketimi) ve Xio (issizlik orani) bagimsiz
degiskenlerinin %5 Onem seviyesinde bagimli degisken olan intihar iizerinde anlamli etkiye (p
degeri<0,05) sahip olduklar1 tespit edilmistir. Yapilacak tahmin igin olusturulacak modelde bu
degiskenler yer alacaktir. Tablo 9°da kurulan modelle elde edilen tahmini degerler ve gercek degerler
yer almaktadir. Ayrica hata olarak isimlendirilen, gercek deger ile tahmin degeri arasindaki farkta
tabloda yer almaktadir.
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Tablo 9
Coklu Dogrusal Regresyona Ait 2016 Yili Tahmini Degerler
Gergek Intihar Tahmini Intihar Fark
Oranlar1 Oranlari
Avustralya 0,132 0,172 -0,040
Belgika 0,207 0,170 0,037
Cin 0,097 0,138 -0,041
Danimarka 0,128 0,164 -0,036
Misir 0,040 -0,034 0,074
Finlandiya 0,159 0,141 0,018
Fransa 0,177 0,154 0,023
Almanya 0,136 0,225 -0,089
Macaristan 0,191 0,188 0,003
Hindistan 0,163 0,136 0,027
Italya 0,082 0,069 0,013
Japonya 0,185 0,163 0,022
Kazakistan 0,225 0,140 0,085
Kore Cumhuriyeti 0,269 0,187 0,082
Kirgizistan 0,083 0,097 -0,014
Malezya 0,055 0,064 -0,009
Yeni Zelanda 0,121 0,179 -0,058
Norveg 0,122 0,140 -0,018
Pakistan 0,029 0,056 -0,027
Polonya 0,162 0,180 -0,018
Portekiz 0,140 0,140 0,000
Rusya 0,310 0,188 0,122
Ispanya 0,087 0,022 0,065
Isveg 0,148 0,140 0,008
Isvicre 0,172 0,192 -0,020
Tiirkiye 0,073 0,004 0,069
Birlesik Arap Emir. 0,028 0,121 -0,093
ingiltere 0,089 0,193 -0,104
Amerika 0,153 0,169 -0,016
Vietnam 0,073 0,181 -0,108

Tablo 9’da yer alan tahmini degerler ve ger¢ek degerler arasindaki farklarin T testi ile anlamli
olup olmadig1 yani kurulan regresyon modeli ile yapilan tahmini degerler ile gergek intihar oranlari
arasinda anlamli bir farkliligin olup olmadigi arastirllmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 10’da
belirtilmistir.

Tablo 10
2016 Yili Coklu Dogrusal Regresyon Tahmini Degerleri Ile Gercek Degerler Arasi T-Testi Sonuglar
T Degeri P Degeri
Farklar -0,136 0,893

Test Degeri =0

Ho: Hata ortalamasi sifirdir
Hi: Hata ortalamasi sifirdan farklidir

Hipotezleri sinandiginda p>0,05 oldugundan yokluk hipotezi kabul edilmis, hata ortalamasinin
sifir oldugu gosterilmistir. Coklu dogrusal regresyon analizi ile kurulan model ile yapilan tahminleme
sonuglar ile gercek sonuglar arasinda anlamli bir farklihigin olmadig: tespit edilmistir. Buna gore
kurulan modelin gegerli bir tahminleme giiciine sahip olmasini saglayan varsayimin saglanmis oldugu
sOylenebilmektedir.
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Iki farkli model kullanilan arastirmalarda modelin tahminleme de hata paymin daha diisiik
olmasi, hangi modelin daha gecerli oldugunu belirlemektedir. Beta regresyon analizi ve ¢oklu dogrusal
regresyon analizi sonucunda kurulan modellerden gegerli olami saptamak adina “Hata Kareler
Ortalamasinin Karekokii” (Root Mean Square Error — RMSE) istatistiginden yararlanilmistir.
RMSE’ye ait formulasyon asagida verilmektedir. Elde edilen sonuglar Tablo 11°de yer almaktadir.

RMSE = i (Vi —¥i)?
n
Tablo 11
RMSE Sonuclart
Yontem RMSE Degeri
Beta Regresyon Analizi 0,049
Coklu Dogrusal Regresyon Analizi 0,057

Tablo 11°deki sonuglara gore beta regresyon analizi daha diisik RMSE degerine sahiptir. Bu
da kurulan modelin daha diisiik hata pay:1 ile tahminleme yaptigini ifade etmektedir. Bu nedenle
verinin (0,1) arasinda oransal oldugu durumlarda c¢oklu dogrusal regresyon analizi yerine beta
regresyon analizini tercih etmek daha dogru sonuclar elde edilmesini saglamaktadir.

Sonuc, Tartisma ve Oneriler

Gilinliik hayat veri setleri cogunlukla normal dagilim sartin1 saglayamamaktadir. Sartin
saglanamadigi durumda beta dagilimi ¢arpik dagilima sahip veri setlerinde esnek kullanima sahiptir.
Literiirde beta regresyon analizinin yiizdelik verilerde normal regresyon analizinden daha iyi sonuglar
verdigi goriilmektedir. Yellareddygari ve digerleri (2016), ¢alismalarinda depolama sirasinda patates
yumrular iginde pembe ¢iiriime gelisimini tahminlemede istatistiksel olarak beta regresyon analizinin
dogrusal regresyondan daha iyi sonuclar verdigini gostermislerdir. Unlii ve Aktas (2017), refah
endeksi verilerini modellemede beta regresyon analizinden yararlanmislardir. Beta regresyon
analizinin dogrusal regresyon analizine gore daha dogru ve etkin sonuglar verdigini ortaya
koymusglardir.

Bu c¢alismada bagimli degiskenin (0,1) arasinda oransal oldugu ve/veya beta dagilim
gosterdigi durumda beta regresyon analizi ve ¢coklu dogrusal regresyon analizi yapilmistir. Istatistiksel
olarak iki yontemin tahmin giiclinlin karsilastirildigi bu ¢calismada elde edilen sonuclar veri yapisina
gore beta regresyon analizinin daha iyi calistigin1 gostermistir. YoOntemler karsilastirilirken intihar
verileri kullanilmistir. Intihar verileri farkli analiz yontemleri ile ¢alisilmis beta regresyon analiziyle
yapilmis bir ¢aligmaya rastlanmamistir. Analizler sonucunda kisi basi alkol tiiketiminin, issizlik
oraninin ve isgiicli katilim oraninin intihar {izerinde etkisi oldugu goriilmiistiir. Calismada elde edilen
bulgular literatiirde yer alan ¢alismalarla uyusmaktadir. Topbas (2007), calismasinda igsizligin intihar
tizerinde anlaml1 bir etkiye sahip oldugunu tespit etmistir. Darvishi, Farhadi, Haghtalab ve Poorolajal
(2015), yaptiklar1 caligmada, dengesiz alkol tiiketimin intihar diislince riskini anlamli Olciide
etkiledigini gostermisler ve de intihar arttirdigina dair kanitlar ortaya koymuslardir. Tunali ve Ozkaya
(2016), ¢alismalarinda intihar ve issizlik arasinda ¢ift yonli bir nedensellik iligkisi saptamiglardir.
Durmaz (2016), calismasinda ilkelerin gelismislik diizeylerine bagli olarak &zellikle kadinlarin
istihdam sorununun diinya genelinde ortak bir sorun olmaya devam ettigini ve ekonomik dnlemlerin
bu durumun 6niine gegebilecegini vurgulamistir.

Calismada elde edilen bulgulara gore yiizdelik verilerde beta regresyon analizinin daha iyi

calistigi gosterilmistir. Elde edilen bulgulara dayanarak analizler sonucunda ortak degisken olarak
karsimiza ¢ikan alkol tiiketimi ve issizlik oramimin intihar tizerinde istatistiksel olarak anlamli bir
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etkiye sahip oldugu goriilmiistiir. Literatiire yer alan ¢alismalara dayanarak, iilke politikasina bagh
olarak degiskenlik gdsteren issizlik oranindaki diisiisiin ve bireysel bir etken olan alkol tiiketimindeki
azalmanin intihar oranimi diisiikk seviyelere cekmekte etkili olacagi tahmin edilmektedir. Farkl
ekonomik ve sosyal gostergeler kullanilarak farkli {ilkeler igin ya da farkli bir ¢alisma grubu igin
ilerleyen galigmalarda arastirmay1 genisletmek miimkiin olabilecektir.

Aciklamalar: Bu ¢alisma, Dr. Ogr. Uyesi Elif Bulut danismanliginda Veysel Gokhan Aydin'a
ait savunmak tlizere tamamlanmig yliksek lisans tezinden farkli veri kullanilarak tiiretilmis bir
calismadir.
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Extended Abstract

Introduction

Suicide is settled among the major social problems. This problem is not only a problem
recently, it is still an ongoing phenomenon. As suicide has changed country to country, it can also be
seen in different ways and proportions within a community. In this study, some variables in the
economic and social structures of the societies were examined whether they have significant or non-
significant effect on the suicide levels of the societies. Within the scope of the study, this effect was
tried to be determined by using suicide rates and some economic-social indicators of 30 different
countries.

Method

Linear regression model is not suitable where the dependent variable is limited in the range of
(0,1). Because it can give estimates that exceed its lower and upper limit values for the variable of
interest. In this case, it is suitable to work with the regression model where the dependent variable is
measured in the standard unit range, 0 <y <1. The proposed model is based on the assumption that the
dependent variable is beta distributed. Beta distribution is very flexible to model the proportions since
the density of the two parameters indexing the distribution takes quite different shapes. Beta
distribution has the application field such as fraction and random change of uncertainty or probability.
Therefore, this distribution has widespread application in educational, social and financial sciences
where the random variable is continuous in the range of (0,1). Beta (p, q) can be reparameterized again
as a function of mean and variance. This characterization of beta distribution may be appropriate in the
definition of the beta regression model.

In the first reparameterization;

p=wupandq =o(1l—p
RN L Gl D)
g+ 1

In this case, ¢ is interpreted as the precision parameters for the constant values of p,
and the large values of @ are interpreted as corresponding to the shrinking values of the
variance of y. Then;

r'(9)
I'(up)r ((1 - o)

fiwe) = yWI(1—y) Wt o<y <1

O<p<1 and ¢ >0 olur.
Assuming that the percentage of dependent variable is beta distributed, a beta regression

model can be designed. y 1,y 2,...,y n B(u,0) [y~B(w,9)] is a random sample in beta density. Then
the beta regression is defined as follows.

g(ul) = IBO + xilﬁl + -t xik,Bk =N i=12,..,n
Xi1, -, Xji's are explanatory variables, fg,f1,..,B, are estimated intersections and
coefficients corresponding to each independent variable. n is the sample size and ni is the linear

predictor of the observations.

Multiple linear regression analysis was used as an another method in this study. Where two or
more independent variables are included in the data set, the mathematical model between independent
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variables and dependent variable is established by multiple linear regression analysis. Since multiple
linear regression analysis, which is one of the well-known analyzes, is widely used in every field of
science and is used in the study, the title has been opened and no details have been entered in the
narrative.

Findings

All the data used in this study were obtained from World Bank Databank and World Health
Organization (WHO). 30 different countries were examined in this study with 1 dependent and 12
independent variables. The main reason for the less number of variables and countries is that the
dependent and independent variables included in the evaluation were identified completely for the date
2016. For this reason, the data of 2015 and 2016 were studied. It is aimed to estimate suicide rates for
2016 by establishing a regression model based on the data for 2015 by evaluating economic and social
independent variables and suicide rates.

When multiple linear regression analysis results were examined, it was found that the
independent variables such as alcohol consumption per person, labor force participation rate and
unemployment rate had a significant effect on the suicide-dependent variable at 5% significance level.
In particular, the fact that alcohol consumption per capita and unemployment rate was valid at o =
0.001 significance level reveals the high level of significance of the relationship.

Beta regression analysis results showed that alcohol consumption per person and
unemployment rate had a significant effect on the dependent variable at the 5% significance level.
These variables were included in the model developed for the estimation. The estimated values were
obtained for each regression model and compared with the actual values. RMSE statistic was used to
determine the validity of the models. This statistics shows the estimation power of the model.

According to the results, beta regression analysis has lower RMSE value. This means that the
established model makes estimation with a lower error margin. Therefore, in cases where the data is
proportional between (0,1), preferring beta regression analysis instead of multiple linear regression
analysis provides more accurate results.

Results, Discussion and Conlusion

Daily life data sets almost do not show normal distribution requirement in analysis. If the
requirement is not met, the beta distribution has flexible use in data sets with skewed distribution. It is
seen that beta regression analysis gives better results in percentage data than normal regression
analysis. In the study, it was found that per capita alcohol consumption, unemployment rate and labor
force participation rate had an effect on suicide. Based on the findings, it is estimated that the decrease
in the unemployment rate and per capita alcohol consumption will be effective in reducing the suicide
rate.
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